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1. Optische Experimental- Untersuchungen ; 
von @. Quincke. 


Bortsetzung von 224.) q 


X. ‘Ueber Bengungserscheinungen, welche durch durchsichtige Lamellen 
hervorgebracht werden. 


sits 24 92. 


wm 
Bringt man in den: Weg der Lichtstrahlen, die von einem 
leuchterftlen Punkt ausgehen, eine dünne Lamelle eines durch- 
sichtigen Körpers, dessen Brechungsexponent ein anderer 
als der des umgebenden Mediums ist, so bemerkt'man bei _ 
passender Dicke derselben in der Nähe des ‚geometrischen 
Schattens seiner Gränze eine Reihe von Interferenzstreifen. 
Unter geometrischen Schatten ist dabei die Fläche verstan- 
den, die von den durch den leuchtenden Punkt und die | 
Gränze der Lamelle gezogenen graden Linien gebildet wird'). 

Hat die Lamelle gröfsere Dicke, ist der Gangmterschied 
der Strahlen, die durch die Lamelle und neben derselben 
vorbeigegangen sind, beträchtlich grofs, so sind die Interfe- 
renzstreifen' den 'äufseren (Grimaldi’schen) Fransen am 


1) Bildet die Gränze der Lamelle eine geschlossene Curve, so wird diese 
Fläche ein Schattenkegel seyn. In der Folge wird auch von einem 
Schattenkegel gesprochen werden, wenn die durchsichtige Lamelle nur 
durch zwei gerade Linien in kleinem Abstande von einander begränzt ist; 
unter dem Innern des Schattenkegels ist dann der keilförmige Raum ver- — 
standen, der dem spitzen von beiden Ebenen eingeschlossenen Winkel 
entspricht. Begränzen die beiden geradlinigen Ränder der Lamelle ei- 
nen schmalen Stweifen einer Lamelle, so liegt aufserhalb des Schattenke- 
gels Luft, begräuzen sie einen schmalen Spalt in einer gröfseren Lamelle, 
so liegt innerhalb des Schattenkegels Luft. ba {4 mo 
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Rande des Schattens eines undurchsichtigen Körpers ähnlich, 
weil, wie Fresnel’) bemerkt, »die Wirkungen ihres gegen- 
seitigen Einflusses dann nicht mehr merklich sind, und aus 
ihrer Mischung eine einfache Addition von gleichartigem 
Licht hervorgeht.« Bei dünnen Platten, oder dickeren, deren 
Brechungsexponent wenig von dem des umgebenden Mediums 
abweicht, wirken dagegen die durch die durchsichtige Platte 
gegangenen Strahlen auf die neben derselben vorbeigegange- 
nen ein, und es entstehen ganz eigenthümliche Farbenstreifen 
in der Nähe des geometrischen Schattens des Plattenrandes. 
Solcher Art seyen, fügt Fresnel hinzu, die Streifen, die 
Arago*) an den Schlieren von Glimmerplatten bemerkt 
habe. 

Diefs ist, soviel mir bekannt, alles, was iiber diese Art 
von Interferenz -Erscheinungen bisher veröffentlicht worden 
ist. Zum Theil liegt wohl in der Schwierigkeit dünne La- 
mellen von geeigneter Dicke und genügender Gleichförmig- 
keit herzustellen, der Grund, weshalb die Sache nicht wei- 
ter verfolgt worden ist. Auch mich haben diese technischen 
Schwierigkeiten ziemlich lange aufgehalten, nachdem Beob- 
achtungen scheinbar ganz anderer Art, von denen weiter 
unten (§. 110 u. flg.) die Rede seyn wird, meine Aufmerk- — 
samkeit auf diese Interferenz-Erscheinungen gelenkt hatten. 

Die in $. 73 beschriebenen Methoden, dünne Schichten 
von Collodium oder Jodsilber in beliebiger und mefsbarer 
Dicke auf Glas herzustellen, beseitigen nun diesen Uebel- 
stand vollständig. 

Am leichtesten liefs sich eine Uebersicht über diese In- 
terferenz-Erscheinungen an keilförmigen Jodsilberschichten 
gewinnen, die mit einer Cylinderfläche von 120”” Radius 
auf quadratischen Spiegelglasplatten von 80™ Seite erhal- 
ten waren. Die Jodsilberschicht war durch gerade Linien 
senkrecht zur Schneide des Keils begränzt. 


1) Mémoire sur la diffraction de la lumiére. Mem. d. Vacad. T. V, 
p. 451, 1826. 
2) Ann. d. Chim. (2), T. I, p. 201, 1816, und Arago’s Werke, deutsch 


von Hankel Bd. Vil, S. 88, 
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Derartige grade Begränzungslinien dünner Lamellen wer- 
den schon mit einem Lineal und Federmesser erhalten, in- 
dem man die Silberbelegung einer Spiegelglasplatte durch 
Schaben an den passenden Stellen entfernt ünd später den 
unversehrten Theil der Belegung durch Auflegen von Jod 
(vergl. §. 50, 51, 53) in Jodsilber verwandelt. 

Das Fortnehmen des Silbers oder anderer dünner Metall- 
belegungen von Glasplatten, auf das ich im Folgenden noch 
mehrfach zurückkommen werde, bringt jedoch, in der eben 
beschriebenen Weise ausgeführt, leicht Schrammen auf den 
Glasflächen hervor. Aufserdem ist es schwierig aus freier 
Hand die Gränze des Metalls genau gradlinig oder die 
Ränder eines Spaltes im Metall vollkommen parallel zu er- 
halten.‘ 

Ich habe deshalb später für diesen Zweck eine kleine 
Hobelmaschine benutzt, die aus einem längs einer horizon- 
talen Messingschiene laufenden Schlitten bestand, wie er 
für die Reifserwerke an Kupferstechmaschinen benutzt wird, 
Unter diesem ersten Schlitten war auf einem gehobelten 
eisernen Rahmen ein zweiter Schlitten ähnlich dem Support —__ 
einer Drehbank angebracht. Die Verschiebung des zweiten 
Schlittens geschah senkrecht zu der des ersten, und konnte 
an einer Millimetertheilung bis. auf 0=",05 genau gemessen 
werden. Die Glasstücke mit den Silberbelegungen wurden 
auf dem zweiten Schlitten festgekittet, und der am ersten 
Schlitten befestigte Hobel darüber fortgeführt. Vorder- und 
Seitenansicht des Hobels sind durch Fig. 14, Taf. II in na- 
türlicher Gröfse gegeben. Er hatte ähnliche Gestalt, wie 
das Eisen eines Schrubbhobels und war oben durch eine 
ebene, unten durch eine cylindrische Fläche begränzt. Nach 
Heben des Hobels und Zurückziehen des ersten Schlitten, 
wurde der zweite ein wenig fortgeschoben, der Hobel von E 
neuem gesenkt, und diese Operation so lange wiederholts —__ 
bis der Spalt im Silber die gewiinschte Breite hatte. Die 
Messungen der Breite solcher Spalten, von denen weiter 2 
unten die Rede seyn wird, geschahen mit dem §. 2e- 
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‘alla Kathetumeter oder direct mit einem Ablese-Mikros- 

kop dieses Instruments. 

Von gröfseren Glasflächen kann man das Silber durch 
Reiben wit einem mit Salpetersäure genetzten Hölzchen 
entfernen, mufs dann aber dafür Sorge tragen, dafs am 
Rande der Fläche vorher durch Schaben oder Hobeln der 
Zusammenhang mit dem übrigen Silber vollkommen ‘unter- 
brochen war. Die Glasfläche mufs nach der Entfernung 
des Silbers sorgfältig von ‚jeder Spur. ‚Salpetersäure oder 
‚salpetersaurem Silberoxyd gereinigt werden. Hierzu :genüg! 
.aufeinderfolgendes Reiben mit einem. trocknen: Hölzchen, 
einem mit destillirtem Wasser benetzten ‚Stückchen Fliefs- 
papier, das um die Elfenbeinspitzen einer Pincette geschla- 
gen ist, und schliefslich mit trockenem Fliefspapier.: 

93, 

In einer auf einer gröfseren Spiegelglasplatte mit Hülfe 
einer Cylinderlinse ($. 53) erzeugten doppelt -keilförmigen 
Jodsilberschicht wurde ein 1”",317 breiter Spalt angebracht, 
dessen Ränder senkrecht zur Kante des Keiles, standen. 
Diese Platte T (Fig. 4, Taf. II) wurde auf dem Schlitten Q 
des ‚Kreises K,K, so aufgestellt; dafs die Schneide des Keils 
senkrecht, die Spaltränder horizontal standen. Die Cylinder- 
linsen am Ende der Messingschiene W waren durch den 
Beleuchtungsapparat Fig. 1 und 2, Taf. Il ersetzt, und die 
Jodsilberschicht so gedreht, dafs die durch die Oeffaung 0 
des Schirmes C in horizontaler Richtang auffallenden Son- 
nenstrahlen von derselben nach dem Schirme selbst zuriick- 
geworfen. wurden. Dann wurde die Scheibe D_ gedreht, 
so dafs eine Linse von 25"" Brennweite vor die Oeffnung 
kam. . Das von dieser Linse entworfene Sonnenbildchen 
in 962™" Entfernung von der Jodsilberschicht bildete‘. den 
leuchtenden Punkt. Die $. 72 beschriebene Fresnel’sche 
Lupe war mit horizontal gestellten Mikrometerstrichen 290" 
hinter der Jodsilberschicht in gleicher Höhe mit dem Spalt 
derselben angebracht 

Man sieht nun in der Nähe des geometrischen: Schattens 
der Spaltränder eine Reihe von schöngefärbten glänzenden 
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Interferenzstreifen, die symmetrisch gegen die Mitte des Spal- 
tes und die Schneide des Doppelkeils liegen, und gegen- 
einander convergiren nach der Seite hin, wo das Jodsilber 
am diinnsten ist. 

Betrachtet man die Streifen durch ein homogenes rothes 
Glas, so fallt besonders ein breiter dunkler Streifen in die 
Augen, aufsen und innen durch schwächere Streifen von 
abnehmender Breite begränzt, in der Weise, wie es Fig. 18, 
Taf. II darstellt, in der jedoch die inneren Interferenzstrei- 
fen fortgelassen sind. Auf diese inneren Interferenzstreifen 
werde ich später ($. 106) noch zurückkommen und mich 
zunächst mit den äufseren Minimis beschäftigen. 

Der breite Interferenzstreifen, der in der Folge erstes 
Minimum genannt werden wird, liegt immer sehr nahe dem 
geometrischen Schatten der Lamellengränze. 

Geht man von der diinnsten Stelle des lodsilbers zu 
dickeren Stellen, so wird das erste Minimum allmählich deut- 
licher und dunkeler, dann dunkelschwarz, um von Neuem 
matter und undeutlicher zu werden, und bei emer bestimm- 
ten Jodsilberdiche ganz zu verschwinden. Geht man noch 
weiter, so tritt ein zweites Istes Minimum auf, von dem- 
selben’ Ansehen, wie das erste; auf dieses folet ein drittes 
ähnliches. Weitere erste Minima, die ich als Iste Minima 
I, IL, III. Ordnung bezeichnen’ werde, habe ‘ich nicht beob- 
achtet; auch ‘scheint zuweilen die Lage des 1sten Minimums 
II. Ordnung gegen den geometrischen Schatten der Jodsilber- 
Gränze eine andere als bei demselben Minimum I. Ordnung 
zu seyn. 

Untersucht man das Gesichtsfeld aufserhalb des durch 
den leuchtenden Punkt und die Spaltränder bestimmten 
Schattenkegels, sb folgen auf das 1ste breite Minimum in 
der Richtung senkrecht gegen die Spaltränder schmalere In- 
terferenzstreifen, die ich 2tes, 3tes usw. äufseres Minimum 
nennen werde; dieselben sind bis zuın dritten äufseren Mi- 
nimum in der Fig. 18, Taf. II gezeichnet und durch arabi- 
sche "Ziffern unterschieden. 

Die Lage der verschiedenen äufseren Minima gegen den 
geometrischen Schatten des Spaltrandes hängt von der Dicke 
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der Jodsilberschicht ab, ebenso wie die Intensität dieser Mi- 
nima, die an manchen Stellen sogar, wie das erste Minimum, 
ganz verschwinden und durch Maxima der Lichtintensität 
ersetzt werden. Es lassen sich also auch bei dem 2ten, 
3ten usw. äufseren Minimum wie bei dem ersten verschie- 
dene Ordnungen unterscheiden. Diese verschiedenen Ord- 
nungen werden durch die Maxima der Lichtintensität abge- 
gränzt, und sind in der Fig. 18, Taf. II durch Römische 
Zahlen bezeichnet. 

Bei derselben Jodsilberdicke sind gleichzeitig das 1ste, 
2te, 3te usw. Minimum am deutlichsten oder am undeut- 
lichsten, so dafs dieselbe Jodsilberdicke die verschiede- 
nen Ordnungen bei dem Isten, 2ten, 3ten usw. äufseren 
Minimum begränzt. Die Minima IL. Ordnung haben das- 
selbe Ansehen wie die Minima I. Ordnung; dasselbe gilt von 
den Minimis III. Ordnung u. s. f. 

Die verschiedenen Minima bilden krumme Linien, welche 
in der Mitte am dunkelsten nach beiden Seiten matter wer- 
den, und allmählig in helle Stellen verlaufen, Diese krum- 
men Linien convergiren nach der Mitte des Spaltes bei dem 
ersten Minimum stärker als bei dem zweiten, bei dem zwei- 
ten stärker als bei dem dritten u. s. f£ Die krummen Li- 
nien, welche die verschiedenen Minima derselben Ordnung 
bilden, sind also nicht parallel. 

Die Breite desselben Minimums scheint an verschiede- 
nen Stellen, verschieden dicken Stellen der Jodsilberlamelle 
entsprechend, dieselbe zu seyn. 

Betrachtet man die Interferenzstreifen statt durch ein 
rothes durch ein. Glas anderer Farbe, etwa ein blaues, so 
ist die Erscheinung ganz ähnlich, wie bei dem rothen; aber 
die Minima verschiedener Ordnung werden durch andere 
Jodsilberdicken von einander abgegränzt, und haben eine 
andere Lage gegen den geometrischen Schatten der Jod- 
silbergränze. Die Gränzstellen der verschiedenen Ordnun- 
gen fallen, auf um so. dünnere Jodsilberdicken, je kleiner 
die Wellenlänge des farbigen Lichtes oder der Lichtquelle. 
Ebenso liegen die dunkelsten Stellen der verschiedenen 
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Minima derselben Ordnung um so näher dem geometrischen 
Schatten der Jodsilbergränze, oder der Abstand der Minima 


derselben Ordnung von einander ist um so kleiner, je klei- — a 


ner die Wellenlänge. Die Lage der verschiedenen Minima 
derselben Ordnung und der verschiedenen Ordnungen selbst 
ist also von der Wellenlänge abhängig. Bei weifsem Licht 
nimmt das Auge für alle Wellenlängen gleichzeitig an ver- 
schiedenen Stellen Minima und Maxima wahr, d. h. eine 
äufserst complicirte Erscheinung. 

Die Gränzen der verschiedenen Ordnungen ändern sich 
nicht, wenn man a oder b, den Abstand des leuchtenden 
Punktes oder der Fresnel’schen Lupe von der Jodsilber- 
schicht, ändert. 


Ordnung erscheinen bei derselben Jodsilberdicke, wenn 
a und 5 sich ändern. Dagegen nimmt der Abstand der ein- 
zelnen Minima derselben Ordnung von einander ab, je klei- 
ner b ist. Nähert man ein Mikroskop allmählig der Jod- 
silbergränze, so sieht man in dem Augenblick die verschie- 
denen Minima mit der Gränze zusammenfallen, wo das 


Mikroskop auf die Gränzlinie deutlich eingestellt ist. Bei 
weiterem Nähern erscheinen die Minima wieder, aber n 


umgekehrter Reihenfolge. Die äufseren Minima erscheinen 
auf der Seite des Lamellenrandes, auf der früher die inne- 
ren erschienen, und umgekehrt. 

Hat die Jodsilberschicht, in welcher der Spalt angebracht 
ist, überall dieselbe Dicke, so bemerkt man dunkle Inter- 


ferenzstreifen, welche nicht convergiren, sondern parallel Br 


dem geometrischen Schatten der Spaltränder laufen. Man 
erkennt im Allgemeinen wieder einen breiten Interferenz- 
streifen in der Nähe des geometrischen Schattens des La- 
mellenrandes, dem ersten Minimum entsprechend, auf den 
nach aufsen (von der Spaltmitte aus gerechnet) andere ihm 
parallele Interferenzstreifen mit abnehmender Breite folgen, 
die dem 2ten, 3ten usw. äufseren Minimum entsprechen. 
Minima verschiedener Ordnung sind in diesem Falle nicht 


zu unterscheiden. Die gröfsere oder geringere Deutlich- - 
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keit der Minima hängt von der Dicke der Jodsilberlamelle 
ab. Lage und Deutlichkeit oder Intensität des Isten, 2ten, 
3ten usw. Minimums ist dieselbe wie an der gleich dicken 
Stelle einer Keilférmigen Jodsilberschicht. 

Dasselbe gilt auch von den inneren Interferenzstreifen, 
welche innerhalb des durch den leuchtenden Punkt und die 
Spaltränder bestimmten Schattenkegels auftreten und auf 
welche ich noch weiter unten (§. 106) zurückkommen werde. 

Bei einer Jodsilberschicht von gleichförmiger Dicke kann 
es daher vorkommen, dafs die Minima für eine bestimmte 
Farbe, etwa blau, sehr deutlich und intensiv sind, für eine 
andere Farbe dagegen, z. B. für roth, kaum wahrnehmbar. 
Das letztere wird der Fall seyn, wenn die Jodsilberschicht 
eine Dicke hat, die ‘der Gränze der Minima verschiedener 
Ordnung bei einer keilférmigen Jodsilberschicht für rothes’ 
Licht entspricht. 

Bringt man in einer’ lodsilberéchieht von einige 
Dicke einen Spalt voi’ der Form! Fig. 20 Taf. II an} dessen: 
Breite sich plötzlich ‘ändert, so ‘ist eine Aenderung der Lage‘ 
des ersten Minmmüm oder der folgenden äufseren' Minima’ 
gegen den géometrischen Schatten der Gränzlinie AB’an 
Stelle C nicht zu bemerken; wohl aber ändert sich die Lage 
der inneren Interferenzstreifen bei ©, deren Lage ‘tind In: 
tensität wesentlich von der Breite des Spaltes abhängt. ' Diese: 
Abhängigkeit tritt noch deutlicher hervor, wenn ' mau ’den 
Spalt nicht durch parallele Linien, wie’m Pig: 20’ Taf. Il, 
sondern durch getieigte; ‘wie in Fig.'21, begränzt. 

Die Lage der ätfseren Minima ist also von Breite 
des Spaltes unabhaugig; während Lage und Ansehen der 
inneren Minima webentlich mit der Spaltbreite sich ändern. 
Diefs gilt sowohl von kKeilförmigen Jodsilberlamellen, wie 
von Lamellen ‘gleicher Dicke. 

Ganz ähnliche Erscheinungen wie bei Jodsilber nimmt 
man an keilförmigen Collodiamschichten ‘wahr, 'in welcheti 
ein Spalt in ähnlicher Weise, ‘wie im Jodsilber, angebraelit 
ist. Man darf jedoch bei der Herstellung des Spaltes’ kei- 
nen 'Höbel’ hetiutzen, sondern mufs' ‘die -Collediumschicht 
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mit einem scharfen Messer durschschneiden, tind das schmale 
Hautchen zwischen zwei Schnitten mit der Pincette ab- 
ziehen. Der einzige Unterschied ist, dafs die Minima ver- 
schiedener Ordnung durch andere Dicken begränzt sind 
und anders gegen den geometrischen Schatten der Gränze 
liegen, wie bei Jodsilber, dafs also die Lage der Minima 
vom Brechungsexponenten der Substanz der dünnen Lamelle 
abhängt. 

Statt nun einen Spalt in einer dünnen Jodsilberschicht 
anzabringen , kann man ‘aueh einen schmalen Streifen Jod- 
silber stehen lassen, so dafs er auf beiden Seiten durch 
breite Streifen Luft begränzt ist. 

Man ‘sieht ‘dann an dem schmalen Jodsilberstreifen einen 
ganz ähnlichen breiten Interferenzstreifen in der Nähe des 
geometrischen Schattens des Lamellenrandes wie bei einem 
Spalt im Jodsilber: Ich werde diesen breiten Interferenz- 
streifen ' ebenfalls’ Istes Mipimum nerinen. Aufserhalb des 
durch’ den’ leuchtenden Punkt und die’ Lamellenränder be- — 
stimmten Schattenkegels’ liegen dann andere dunkle Inter- 
ferenzstreifen:'von abnehmender Breite, die’wie früher 2tes, — 
3tes usw. ätfseres Minimum heifsen mögen. Die innerhalb — 
des erwähnten Schattenkegels liegenden Interferenzstreifen 
sollen wieder innere Minima heifsen. 

Lage ind Ansehen ‘der inneren Minima hängt von der 
Breite der Jodsilberstreifen ab. 

Die aufseren Minima’ sind von der Streifenbreite der = 
Lamelle unabhängig bilden dunkle Interferenzstreifen, 
welche jedoch nicht wie bei einen Spalt imJödsilber nch 
der dünnsten Stelle>der Lamelle convergiren, sondern di- 
vergiren, 'wie Fig 19 Taf. II zeigt. ‘Im übrigen sind diese PH 4 
aafseren Minima ‘den an'Spalträndern beobachteten äufseren 
Minimis sehr ähnlich und scheinen mit diesen symmetrische Ee - 
Gestalt:zu ‘haben. Die 'äufseren Interferenzstreifen zeigen 
ein: Minimum ‘und Maximum der Lichtintensitét bei dersel- 
ben-\Jodsilberdicke, mögen sie an den Schattenrändern ei- 
ries Spaltes' ‘oder ‘eines Jodsilberstreifens auftreten. 

Man kann allgemein sagen, dafs das erste Minimum: nie- or 
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mals parallel dem geometrischen Schatten läuft, sondern 
sich nach der Seite hinsieht, wo das stärker brechende 
Medium dicker wird. 

Der blofse Anblick eines solchen Minimums genügt also 
schon, um zu entscheiden, ob der Brechungsexponent der 
Substanz der keilförmigen Lamelle gröfser oder kleiner als 
der Brechungsexponent der Luft ist. 

Es ist wohl kaum nöthig, darauf hinzuweisen, dals die 
äufseren Minima nach der im Vorhergehenden gewählten 
Bezeichnung in den von der (undurchsichtig gedachten) La- 
melle geworfenen Schatten fallen oder aufserhaib dessel- 
ben, je nachdem man es mit einem Spalt in einer gröfseren 
Lamelle oder einem schmalen Streifen der durchsichtigen 

Aus den eben beschriebenen Erscheinungen läfst sich 
übersehen, dafs die Streifen durch Interferenz von Licht 
entstehen, das theilweise innerhalb, theilweise aufserhalb der 
dünnen Lamelle an der Gränzlinie derselben vorbeigegangen 
ist. Die; Lage des ersten Minimums und vielleicht auch 
der folgenden äufseren Minima wird hauptsächlich durch 
Strahlen bestimmt, die in unmittelbarer Näbe des Lamellen- 
randes liegen, da die Lage dieser Minima von der Breite 
der Lamelle und der benachbarten Luftschicht unabhängig 
ist. Die Lage der äufseren Minima gegen den geometrischen 
Schatten der Lamellengränze ist also dieselbe, wie bei einem 
unendlich breiten Spalt in der Lamelle in einem unend- 
lich breiten Lamellenstreifen. 

Ich betrachte zuerst die Lage des ersten Minimums ge- 
gen den geometrischen Schatten einer unendlich grofsen 
gleichförmig dicken, durch eine unendlich lange gerade Linie 
begränzten Lamelle. Eine grofse verticale Glasplatte sey 
oberhalb einer geraden horizontalen Linie AB mit einer 
dünnen gleichförmigen Schicht Jodsilber (oder einer ande- 
ren durchsichtigen Substanz) bedeckt, unterhalb der Linie 
AB davon frei. Nach dem Huygh ens’schen Princip') kann 
1) Huyghens, traité de la lumiere 16% p. 17. 
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man das Licht ansehen als herrührend von den Aethertheil- __ 
chen an der Oberfläche der Glasplatte. Theilt man ähn-. 
lich wie Fresnel’) die Aethertheilchen oberhalb und un- 
terhalb von AB in Zonen oder Gruppen, so dafs das Licht 
jeder Zone von der halben vorhergehenden und der halben 
folgenden Zone zerstört wird, so werden nur die halben 
Zonen, die oberhalb und unterhalb AB unmittelbar an diese 
Linie gränzen, zur Wirksamkeit kommen. Die Betrachtung 
dieser beiden halben Zonen allein, die ich im Folgenden ls __ 
halbe centrale Zonen bezeichnen werde, würde also genügen, __ 
um die Lichtintensität in dem geometrischen Schatten der 
Gränzlinie AB zu bestimmen. 

Der geometrische Schatten der Lamellengränze mutfs dom. 
kel oder hell seyn, je nachdem der Phasenunterschied 4 
der interferirenden Strahlenbündel, von denen das eine durch 
Luft, das andere durch die dünne Lamelle gegangen ist, 
ein ungerades oder gerades Vielfache von 2 (einem Gang- 


unterschiede von 5 entsprechend) beträgt. Die Dunkelheit 


wird um so TE seyn, je weniger Licht an der 
Oberfläche der dünnen Lamelle durch Reflexion verloren 
geht. Ist die Dicke der Lamelle etwas gröfser oder klei- 
ner, als einem Phasenunterschiede 4 = 2, 3n etc. entspricht, a 
so mufs die dunkle Stelle verschoben seyn, und zwar von 
dem geometrischen Schatten des Lamellenrandes aus nach 
der Seite, wo das Licht sich langsamer fortgepflanzt hat, 
d. h. also nach der Seite der dünnen Lamelle, wenn die 


Dicke gröfser, nach der entgegengesetzten Seite, wenn sie 
kleiner war. 


Ist der Phasenunterschied 4=0, 22 etc., so wird im 
geometrischen Schatten der Lamellengränze ein Maximum 
der Lichtintensität auftreten. In dem geometrischen Schat- 
ten der Gränze können also je nach der Dicke der Lamelle 
alle möglichen Lichtintensitäten vorkommen. 

Statt nun verschiedene Lamellen von verschiedener aber 
gleichförmiger Dicke zu betrachten, die durch gerade Linien 


1) Fresnel, de la lumiere p. 51. 1822.0 000 


| 
) 
5 
‘ 
n 
h 
it 
r 
n 
h 
h 
te 
ig 
en 
m 
je- 
en 
nie 
ey 
ner 
de- 
nie 
nD 


332 


begränzt sind, kann man auch eine keilförmige Lamelle be- 
trachfen, deren Dicke längs der geradlinigen Gränze all- 
mählich zunimmt. Der geometrische Schatten der verschie- 
denen Stellen der Gränzlinie der keilförmigen Lamelle wird 
dieselbe Erscheinung zeigen, wie der geometrische Schatten 
der Gränzlinie einer gleichférmig dicken Lamelle von glei- 
cher Dicke wie die betreffende Stelle der keilförmigen 
Schicht. Der breite denkele Interferenzstreifen , dem. Isten 
Minimum entsprechend, wird an den Stellen, die einem 
Phasenunterschied 4=?, 37 ete. entsprechen, mit dem geo- 
metrischen Schatten zusammenfallen, an den übrigen abwei- 
chen, und wegen der allmählieh sich ändernden Lamellen- 
dicke in einer Curve verlaufen, die gegen’ den geometri- 
schen Schatten geneigt ist, und nach der Seite der Lamelle 
verläuft, wo diese dicker wird: Die Interferenzstreifen müs- 
sen verschwinden, und werden ' dadurch in verschiedene 
Ordnungen abgetheilt erscheinen an den Stellen, wo der 
Phasenunterschied 0, 22, 42 etc. beträgt. 

Die einzelnen Interferenzstreifen müssen dabei ziemlich 
breit seyn, in ähnlicher Weise wie die Interferenzstreifen 
bei zwei Fresnel’schen Spiegeln, wenn man den Winkel 
der Spiegel sehr klein werden oder die virtuellen Bilder 
des leuchtenden Punktes sehr nahe zusammenfallen lafst. 
(Vergl. $. 102). Die beiden interferirenden Strahlenbündel 
rühren im vorliegenden Falle ebenfalls von den beiden un- 
mittelbar (im Lamellenrande) aneinander gränzenden cen- 
tralen halben Zonen her, deren Breite nur klein ist, 

Wiewohl diese ganze Betrachtung streng genommen nur 
für eine unendlich grofse durch eine gerade Linie begränzte 
Lamelle gilt, so wird sie doch auch noch angenähert gel- 
ten für Lamellen, deren Breite viele Zonen, oder viele 
Wellenlängen umfafst, so dafs die äufsersten halben Zonen 
unberticksichtigt gelassen werden können. Da man nämlich 
niemals vollkommen homogenes Licht anwendet, so werden 
bei grofsen Werthen des Phasenunterschiedes Maxima und 
Minima von Farben übereinanderfallen, deren Wellenlänge 
sich so wenig unterscheidet, dafs das Auge sie für identisch 
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hält und überall dieselbe Lichtintensität wahrzunehmen 
glaubt.. Die von der Interferenz der Strahlen der äufser- 
sten und der centralen halben Zonen herrührenden Maxima 
und Minima werden also nicht wahrzunehmen seyn. Die 
Maxima und Minima der Interferenzstreifen, die von der 
gegenseitigen Einwirkung der äufsersten halben Zonen auf- 
einander herrühren, werden aber nur in der Nähe des geo- 
metrischen Schattens ihrer gemeinschaftlichen Gränzlinie 
deutlich seyn, und gegen die Interferenzstreifen in der Nähe 
des geometrischen Schattens der Gränzlinie AB der centra- 
len halben Zonen vollkommen zurücktreten oder ver- 
schwinden. 

Die Erfahrung bestätigt, wie aus der Beschreibung der 
Erscheinungen im vorigen $. hervorgeht, diese theoretischen 
Betrachtungen vollkommen, und dasselbe gilt von den im 
Folgenden mitzutheilenden Messungen. 

Da die hier beschriebenen Interferenzstreifen von Strah- 
len herrühren, welche fast genau an derselben Stelle durch 
die Glasplatten gegangen sind, so werden sie auch von Un- 
regelmäfsigkeiten der Substanz. und der Oberfläche des Gla- 
ses fast gar nicht beeinflufst. Man kann gewöhnliches Spie- 
gelglas statt geschliffener Planparall- Gläser ohne Nachtheil 
benutzen, und hat keine Trübung der Versuche durch 
Schlieren oder Unebenheiten des Glases zu fürchten. Dies 
ist der Grund, weshalb ich diese Interferenz -Erscheinungen 
näher untersucht habe. Für Messungen stehen sie anderen 
Interferenzstreifen, besonders den $. 80 beschriebenen, weit 
nach. Man kann keinen Jamin’schen Compensator oder 
äbnliche Apparate dabei benutzen. Sie übertreffen aber 
alle anderen durch die Leichtigkeit und Sicherheit der Beob- 
achtung und die geringen Hülfsmittel, die zu ihrer Herstel- 
lung erforderlich sind. 

Ein versilbertes Uhrglas ($. 71), das man in die Sonne 
stellt, eine vor das Auge gehaltene Lupe und ein Stück- 
chen Spiegelglas mit der zu untersuchenden Substanz reichen 
vollkommen aus, sobald es sich nicht um Messungen handelt. 
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Nach dem eben gesagten wird in dem geometrischen 
Schatten der Gränzlinie einer dünnen Lamelle, welche auf 
einer Glasplate liegt, Dunkelheit oder Helligkeit seyn, je 
nachdem der Phasenunterschied 4 der beiden Strahlen, die 
in unmittelbarer Nähe der Gränzlinie durch Luft oder durch 
die Lamelle selbst hindurchgegangen sind, ein ungrades oder 
ein grades Vielfache von m beträgt. 00. 


1, ) Dunkelheit für (n—1) (2m 
Helligkeit fir 4= = 2mn 


wo m jede ganze Zahl 0, 1, 2 ... bedeutet, « die Dicke 
der Lamelle auf welche die Strahlen senkrecht auffallen, 
2 die Wellenlänge des Lichtes in Luft, und » den Bre- 
chungsexponenten der Substanz der Lamelle. 

Nennt man, 4, die Wellenlänge des Lichtes in der La- 
melle selbst, so ist 


Dunkelheit für «= (2m +1) 
Helligkeit fir s== 2m 

Die Gleichungen 2 sind für die Beobachtungen inso- 
fern bequem, als die Dicke der Lamelle, wie aus der fol- 
genden Beschreibung der Beobachtungsmethode hervorgeht, 
gleich in Vielfachen von A, gefunden wird. 

Eine keilförmige Jodsilber-Lamelle T wurde in der $. 93 
beschriebenen Weise auf dem Schlitten Q des Kreises K, K, 
(Fig. 4, Taf. II) so aufgestellt, dafs die Schneide des Keils 
vertikal, der 1°™,317 breite Spalt horizontal stand. 

Die vom leuchtenden Punkt ausgehenden Strahlen fielen 
in der Entfernung a nahezu senkrecht auf die Jodsilber- 
schicht 7, und in dem Abstande 6 hinter derselben auf die 
Fresnel’sche Lupe M. An dem drehbaren Messingarm V 
war ein Zeiger befestigt, der beim Drehen des Armes auf 
verschiedene Stellen einer horizontalen auf Glas getheilten 
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Messingschiene W fest angeschraubt, so dafs ihre Thei- 
striche parallel mit W liefen. Der Zeiger Z zeigte auf den 
Nullpunkt der Theilung, wenn V parallel mit W stand und 
die durch die dünnste Stelle des Jodsilbers gegangenen 
Strahlen den Nullpunkt: N der Mikrometertheilung der Fres- 
nel’schen Lupe trafen. 

Durch Drehen des Messingarmes V konnte man den 
Punkt N der Mikrometertheilung auf das I. IL. usw. Mini- 
mum oder Maximum des breiten Interferenzstreifens in der 
Nähe des geometrischen Schattens der Jodsilbergränze brin- 
gen, und den Stand y des Zeigers Z gegen die Millimeter- 
theilung ablesen. Abgesehen von einer kleinen Correction, 
davon herrührend, dafs der Zeiger Z einen Kreisbogen und 
nicht eine gerade Linie senkrecht gegen die Messingschiene 
W beschrieb, wird dann die Entfernung x der betreffenden 
Stelle der Jodsilberschicht von der dünnsten Stelle oder der 
Mitte des Keiles durch den Ausdruck bestimmt: 

a 
3. omy 
In den folgenden Tabellen ist gleich der Werth von « 
mit Berücksichtigung der erwähnten Correction in Millime- 
tern angegeben. 

Die Dicke des Jodsilbers wurde aus diesen Werthen 
von x durch besondere Beobachtungen mit einer graphischen 
Interpolation in folgender Weise gefunden. 

Auf der mit Jodsilber belegten Glasplatte wurde eine 
auf Glas getheilte Millimeterscala so befestigt, dafs die Theil- 
striche das Jodsilber berührten und senkrecht gegen die 
Ränder des Spaltes im Jodsilber standen. Blickte man na- 
hezu senkrecht auf die von weifsem Wolkenlicht erleuch- 
tete keilförmige Jodsilber-Lamelle durch ein rothes Glas, so 
bemerkte man parallel der Schneide des Keils dunkle und 
helle Interferenzstreifen, den reflectirten Newton’schen 
Ringen zwischen einer Linse und einem Planglase entspre- 
chend. Ich mafs nun in unmittelbarer Nähe der Spaltränder 
die Entfernung E des Isten, 2ten usw. dunklen Newton’- 
schen Interferenzstreifens, dem ersten, zweiten usw. dunklen 
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 Newton’schen Ringe entsprechend, von der .dünnsten 
Stelle des Keiles. Die Stellen: der gröfsten Dunkelheit und 
Helligkeit haben bekanntlich eine Dicke, die ein: gerades 
‚oder ungerades Vielfache von, einer Viertelwellenlänge des 
Lichtes in der ‚Lamelle beträgt. Die gemessenen ‘Werthe 
von E wurden als Ordinaten einer Curve.;aufgetragen- zu 


den Dicken aus on usw. als Abscissen, und die Endpunkte 


der Ordinaten durch einen Curvenzug verbunden. Man 
hatte dann nur auf der Curve die Ordinaten zu. suchen, 
deren Lange =a war. Die zugehörige Abscisse gab die 
Dicke der y Es an der durch x bestimmten Stelle, ge- 
‚ messen in Viertel-Wellenlängen des rothen Lichtes, im Jod- 
silber. Wollte man die Dicke in Viertel- Wellenlängen 
einer‘ anderen Farbe, Weils oder Blau, kennen, so war .die 
Dicke noch mit dem Verbaltnifs der, Wellenlängen in Luft 
für Roth und diese neue, Farbe zu multipliciren. 
Wenn bei diesem Verfahren die Dispersion des Lichtes 
im Jodsilber und in Luft gleich genommen wird, so ist das 
freilich unrichtig. Der dadurch. begangene Fehler liegt, aber 


noch innerhalb der Genauigkeit, die dergleichen Beobach- 
we tungen überhaupt zulassen. Die hellste oder dunkelste 
Stelle der nicht scharf begränzten Interferenzstreifen läfst 
sich nur annäbernd schätzen. 
Ri Da das Jodsilber rechts und links von der dünnsten 
a Stelle nicht gleich war, so sind die Messungen rechts und 
links als Messungen an zwei ganz verschiedenen Lamellen 
aufzufassen. 
In der folgenden Tabelle sind die Werthe von x ange- 
geben, für welche man mit der Fresnel’schen Lupe ein 
oder Minimum der Lichtintensität im geometri- 
: schen Schatten der Lamellengränze wahrnahm. Die graden 
Indices der x unterscheiden die Maxima verschiedener Ord- 
mung von einander, die ungraden Indices die Minima. Die 
_ angegebenen Zahlen sind ® Mittel aus 6 Bestimmungen. 
Die letzten Spalten enthalten die den verschiedenen 'Wer- 
then von = ents sprechenden Jodsilberdicken gemessen in 
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Man sieht aus diesen Zahlen, wie für die verschiedenen 
Farben Minima und Maxima nahezu bei derselben Lamellen- 
dicke auftreten, sobald diese in Viertel- Wellenlängen des 
betreffenden Lichtes gemessen wird. Unter dem Mittel der 
für die verschiedenen Maxima und Minima beobachteten La- 
mellendicken stehen die mit Hülfe der Gleichung 2 berech- 
neten Werthe, den Brechungsexponenten des Jodsilbers zu 
2,25 angenommen, was mit den Angaben von Fizeau') 
(2,246) und Des Cloizeaux?) (2,23) nahe übereinstimmt. 


96. 


Noch einfacher läfst sich die Lage der Maxima und Mi- 
nima in der Weise bestimmen, dafs man auf der Jodsilber- 
schicht eine auf Glas getheilte Millimeterscala befestigt und 
nun mit einer vor das Auge gehaltenen Lupe in 50”” Ent- 
fernung hinter der Scala die Interferenzstreifen betrachtet. 
Die Entfernung x der Maxima oder Minima verschiedener 
Ordnung von der dünnsten Stelle des Jodsilbers läfst sich 
dann sehr gut direct an den Theilstrichen der Millimeter- 
scala beobachten. Die den gemessenen Werthen von x 
entsprechenden Jodsilberdicken wurden wie früher mit 
Hülfe der Newton’schen Farbenstreifen, welche die Jod- 
silberschicht im reflectirten rothen Lichte zeigte, durch gra- 
phische Interpolation bestimmt. 

In der folgenden Tabelle gebe ich gleich die Dicken des 
Jodsilbers, gemessen in Viertel- Wellenlängen des Lichtes 
im Innern der Lamelle an zwei schmalen Jodsilber -Streifen 
von 1™",212 und 1”",933 Breite. Die angegebenen Zahlen 
sind das Mittel aus 6 Bestimmungen. 


1) Compt. rend. T. LII, p. 273, 1861. m # u 
2) Compt. rend. T. LXIV, p. 814, 1867. 
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Die beobachteten Werthe der Jodsilberdicken stimmen 
mit den nach Gl. 2 berechneten ebenfalls wieder nahe 
überein. 


97. 

Aehnliche Beobachtungen, wie in $. 95, wurden auch an 
einer keilförmigen Collodiumschicht angestellt, die dadurch 
entstanden war, dafs man verdünnte Collodiumlösung zwi- 
schen einer Glasröhre von 24”= Durchmesser und einem 
Planglase hatte eintrocknen lassen. Das an dem Planglase 
angetrocknete Collodium wurde bis auf einen 2"”,3 breiten 
Streifen entfernt und die Interferenzstreifen in der Nähe 
des geometrischen Schattens des Lamellenrandes in der $. 95 
angegebenen Weise beobachtet. Die Entfernungen a und b 
des leuchtenden Punktes und der Mikrometertheilung von 
der Lamelle waren dieselben wie dort. Die Entfernungen 
x der Maxima und Minima von der dünnsten Stelle der 
keilförmigen Lamelle konnten mit Hülfe der Gleichung 3 
§. 95 berechnet werden aus den direct mit der Mikrometer- 
theilung der Fresnel’schen Lupe gemessenen Werthen 
von y. Der Messingarm V (Fig. 4, Taf. I) wurde dabei 
nicht bewegt. 

Die den verschiedenen x entsprechenden Lamellen-Dicken 
wurden aus der Beobachtung der reflectirten Newton’- 
schen Farbenstreifen durch ein Glasmikrometer im Ocular 
eines Mikroskops bestimmt, dessen Axe nahezu senkrecht 
gegen die Collodiumschicht stand. Die Reflexion an der 
Hinterfläche des Planglases wurde durch Auftragen von 
schwarzer Oelfarbe beseitigt, die Collodiumschicht mit einer 
Natron-Flamme erleuchtet und mit dem Glasmikrometer der 
Abstand der dunklen und hellen Interferenzstreifen, dem 
ersten, zweiten usw. Newton’schen Ringe entsprechend, 
von der dünnsten Stelle der Lamelle bestimmt. 22°,6 des 
Glasmikrometers entsprachen 1””. Durch graphische Inter- 
polation wurde dann nach dem beim Jodsilber $. 95 be- 
schriebenen Verfahren die Dicke der Collodiumschicht, ge- 
messsen in Viertel-Wellenlängen des Lichtes im Innern der- 
selben, für jede Entfernung x und die betreffende Farbe ge- 
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funden. Die Dispersion des Collodiums wurde wieder gleich 
der der Luft angenommen. 

Bei der Berechnung wurde als Brechungsexponent des 
Collodiums » = 1,368 angenommen, ein Werth, der aus 
diesen Beobachtungen selbst abgeleitet ist. Der Brechungs- 
exponent des sehr hygroskopischen Collodiums ist nämlich 
zu verschiedenen Zeiten verschieden, und dünnere Collo- 
diumhäutchen, die leichter austrocknen, können sehr wohl 
einen anderen Brechungsexponenten als dickere besitzen. 
Bei der keilförmigen Collodium-Lamelle, auf die sich die 
Angaben der folgenden Tabelle beziehen, erschien freilich 
die dünnste Stelle dunkel, während der Brechungsexponent 
1,368 (zwischen dem der Luft 1 und des Planglases 1,51 
liegend) eine helle Mitte hätte erwarten lassen. Die dünn- 
ste Stelle des Collodiums scheint daher einen anderen Bre- 
chungsexponenten > 1,51 gehabt zu haben. Directe Bestim- 
mungen des Polarisationswinkels von trockenen Collodium- 
häutchen ergaben etwa 58°, was einem Brechungsexponenten 
1,6 und einem dunklen centralen Fleck der reflectirten 
Newton’schen Ringe entsprechen würde. 

Macht man die meiner Meinung nach unwahrscheinliche 
Annahme, dafs die Dicke des Collodiums an der dünnsten 


Stelle a betragen habe, so würde das einem Brechungsex- 


ponenten 1,336 entsprechen. Die mit diesem nach Glei- 
chung 2 berechneten Werthe der Lamellendicke stimmen 
dann auch noch, wiewohl schlechter als die in Tabelle LXXI 
aufgeführten, mit den berechneten überein. 


Die angegebenen Zahlen sind das Mittel aus drei Mes- 
sungen. 
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Die Lage der Maximal- und Minimal-Stellen der Inter- 
ferenzstreifen ändert sich, und rücken dieselben näher an 
die dünnste Stelle der Lamelle, wenn man diese gegen die 
einfallenden Strahlen neigt oder den Einfallswinkel J ver- 
gröfsert, da dann der Phasenunterschied der durch die La- 
melle und neben derselben vorbeigegangenen Strablen zu- 
nimmt. 

Neigt man eine dünne Lamelle von gleichförmiger Dicke * 
gegen die einfallenden Strahlen, so wird man in der Nähe 
des geometrischen Schattens der Gränze dasselbe beoMachten, 
als ob man an einer keilförmigen Lamelle von dünneren zu 
dickeren Stellen fortginge. Es werden je nach der ursprüng- 
lichen Dicke der Lamelle bei einer bestimmten Farbe die 
Minima einer bestimmten Ordnung mit wachsender Neigung 
oder wachsendem Einfallswinkel J erst deutlicher, dann wie- 
der undeutlicher werden und, nachdem sie vollständig ver- 
schwunden sind, später von neuem wieder auftreten. Diese 
Aenderungen müssen für verschiedene Farben bei verschie- 
denem J auftreten. Da der Phasenunterschied 4 vom Bre- 
chungsexponenten abhängt, so mufs für dieselbe Farbe bei 
verschiedenen Substanzen die Lage der Interferenzstreifen 
gegen den geometrischen Schatten ihrer Gränze sich ver- 
schieden mit J ändern. 

Diese Schlüsse wurden durch den Versuch vollkommen 
bestätigt. Ich habe dabei Lamellen von Jodsilber bis zu 
100°= und von Collodium bis zu 200°” Breite benutzt, die 
auf Platten von sehr vollkommenem Spiegelglas lagen, und 
mit Hülfe der $. 92 beschriebenen Hobelmaschine durch 
gradlinige Schnittflächen begränzt waren. Bei der geringen 
Dicke der Lamellen erschienen diese Schnittflächen natür- 
lich als grade Linien. Der Verlauf der ziemlich complicir- 
ten Erscheinungen, bei denen ich jedoch messende Ver- 
suche nicht angestellt habe, war aus den an keilförmigen La- 
mellen beobachteten Erscheinungen vollkommen vorher zu 
Sagen. 

Eine Abhängigkeit der Erscheinung von der Gestalt der 
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Schnittflächen, die sich mit Form und Neigung des Hobels 

oder Messers ändern mufste, habe ich nicht wahrnehmen kön- 

nen, offenbar weil die Unterschiede bei der geringen Dicke 

der Lamellen zu unbedeutend waren. Es gilt das sowohl 

von keilförmigen Lamellen, als von solchen gleicher Dicke. 
9. 

Aehnliche Interferenzstreifen, wie sje durchgehendes Licht 
in der Nähe des geometrischen Schattens der Gränze einer 
dünnen Lamelle zeigt, lassen sich auch im reflectirten Lichte 
beobachten. 

Die Lichtstrahlen kann man ansehen als herrührend von 
den virtuellen Bildern des leuchtenden Punktes in der obe- 
ren Fläche der Lamelle oder des Planglases, auf welchem 
die Lamelle liegt. Das virtuelle Bild der ersteren wird vor 
dem virtuellen Bilde der zweiten liegen; die Erscheinungen 
müssen also ebenso seyn, als ob Strahlen auf eine dünne 
Lamelle unter einem Winkel J aufgefallen und durchgegan- 
gen sind. Der Phasenunterschied der interferirenden Strah- 
len oder die Lage der Interferenzstreifen gegen den von 
dem virtuellen Bilde des leuchtenden Punktes entworfenen 
geometrischen Schatten des Lamellenrandes wird mit dem 
Winkel J sich ändern, unter dem Lamelle und Planglas das 
Licht reflectiren, dagegen von dem Brechungsexponenten der 
Substanz der Lamelle unabhängig seyn. Auf die an der 
gemeinschaftlichen Gränzfläcke von Lamelle und Planglas 
reflectirten Strahlen nehme ich dabei keine Rücksicht. 

Nimmt man an, dafs die Strahlen von einem unendlich 
weit enifernten leuchtenden Punkt P auf die Gränze B von 
Lamelle BB, und Planglas GG, auffallen, so ist der Gang- 
unterschied der interferirenden Strahlen (Fig. 22, Taf. I) AO 


und BO=4AC--AB, oder der Phasenunterschied 


wo & und » Dicke und Brechungsexponenten der Lamelle, 
4 und 4, die Wellenlänge in Luft und im Innern der La- 
melle, J den Einfallwinkel bezeichnet, unter welchem die 


Strahlen auf Lamelle und Planglas 
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In der Nähe des geometrischen Randschattens mufs Dun- 
kelheit oder Helligkeit seyn, sobald der Phasenunterschied 
der interferirenden halben centralen Zonen (vergl. $. 94) 
ein ungerades oder grades Vielfache von x ist, oder 


ab 


Dunkelheit für <= (2m + 1)-" 


die Glasplatte mit dem keilförmigen Jodsilber vertikal auf 
dem Kreise K,K, des Apparates Fig. 4, Taf. Il in der $. 93 
beschriebenen Weise aufgestellt wurde, die mit Jodsilber 
belegte Seite dem Heliostaten zugewandt, senkrecht gegen 
die einfallenden Strahlen. Die am Kreise K, K, abgelesene 
Drehung gab den Einfallswinkel J. 

An einem Spalt beobachtet man die in Fig. 19, an 
einem Jodsilberstreifen die in Fig. 18 abgebildete Erschei- 
nung, umgekehrt wie für durchgehendes Licht. Die inneren 
Interferenzstreifen fehlen in der Zeichnung. Die äufseren 
Interferenzstreifen bilden also wieder dunkle. Linien oder 
Curven, die gegen den geometrischen Schatten der Lamellen- 
gränze geneigt sind und nach der Seite verlaufen, wo das 
Jodsilber dicker oder der Phasenunterschied kleiner wird. 

Gleichzeitig mit den erwähnten Interferenzstreifen be- 
merkt man aber auch die breiten parallel der Kante des 
Keiles verlaufenden Newton’ schen Interferenzstreifen, wel- 
che den Newton’schen Ringen entsprechen. Angenommen 
nun, die Minimal- oder Maximalstelle des Lichtes fiele mit 
dem pten Newton’schen Interferenzstreifen zusammen, so 
ist die Dicke &, der Lamelle bekanntlich durch die Relation 
bestimmt 


A, 

4 

wo J, der zu J gehörige Brechungswinkel im Innern der 

Lamelle bedeutet. Setzt man diesen Werth in die Glei- 
chung 5 ein, so hat man 


\ Helligkeit fir «— 2m. — 
Er 


\ cos J 
wo m jede ganze Zahl 0, 1, 2 ... bedeutet. ia, a 
Die Beobachtungen wurden in der Weise angestellt, dafs 


2 
. 
> 
| 


(Helligkeit für p= m 
Dunkelheit für p = (2m + 1)"*~ cab 


Für senkrecht oder nahezu senkrecht auffallende Strahlen 
geben die Vielfachen des Brechungsexponenten direct die 
Ordnung der Newton’schen Farbenstreifen, wo ein Maxi- 
mum oder Minimum der Lichtintensität auftritt. 

Die Beobachtungen konnten mit weifsem Licht nicht an- 
gestellt werden, da man mit diesem nur 7, also zu wenig, 
Newton’sche Interferenzstreifen im reflectirten Lichte 
wahrnimmt. 


2 2 Für Jodsilber fand ich im Mittel aus mehreren Bestim- 


mungen (n = 2,25): 


| Min. 1. | Mas. 1. |Min. Max. I. | Min, 11. |Max. 1. 
J=5° 
- Roth beob. p= | 3 AMih® of 9 1 13 
Blau beob. p= | 28 | 49 | 7 | 9 11 

ber. p= | 295 | 45 | 6,75 | 9 11,25 | 13,5 
J=45° 
Reh beob, er | 6,25 | 94 | 18 16 | Mi? 
urn 3,02 6,04 | 9,06 | 12,08 | 15,1 
Fir J= 80° würde bei p = 11,65 im reflectirten Lichte 
ne das Minimum I, bei p= 23,3 das Maximum T erscheinen. 


Die keilförmige Jodsilberplatte, welche bei senkrecht auf- 
Strahlen Minima und Maxima dreier Ordnungen 
gezeigt hatte, kann bei diesem Einfallswinkel kaum noch 
das Minimum I deutlich zeigen. 
_ Ueberhaupt werden im reflectirten Licht um so weniger 
 Minima erscheinen, je gröfser J wird. 
Die Versuche sind hiermit in voller Uebereinstimmung. 
Die Minima und Maxima der Lichtintensitäten erschienen 
bei denselben Lamellendicken, mochten die Beobachtungen 
an Spalten in keilférmigem Jodsilber oder an schmalen Jod- 


silberstreifen angestellt werden. 
ae Wollte man, was bisher nicht geschehen ist, das an der 
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Hinterfläche des Jodsilbers reflectirte Licht berücksichtigen, 
so würde die reflectirende Fläche nicht mehr in der Vor- 
derfläche des Jodsilbers zu suchen seyn, sondern im Innern 
der Jodsilberschicht, und um so weiter von der Vorder- 
fläche entfernt, je mehr Licht die Hinterflache reflectirt. 

Der dem pten Newton’schen Ringe entsprechende 
Phasenunterschied ist dann kleiner, als er im Vorhergehen- 
den angegeben wurde, und daher die beobachteten Werthe 
von p im Allgemeinen gröfser als die berechneten. 


100. 
Es fragt sich ferner, wie ändert sich die Farbe des geo- 
metrischen Schattens der Lamellengränze, wenn man unter 
verschiedenen Winkeln J Licht eines leuchtenden Punktes 
auf die Lamelle auffallen und von ihr auf eine Fresnel’- 
sche Lupe reflectiren läfst? 
Nennt man « die vom Glase, o die von der dünnen La- 
melle reflectirte Amplitude, so ist die reflectirte Lichtinten- 
sität R* im geometrischen Schatten des Lamellenrandes 


oder die Farbe des geometrischen Schattens mufs sich mit 
wachsendem 4 wie die Farbe der durchgelassenen New- 
ton’schen Farbenringe ändern. Mit abnehmender Dicke 
der Lamelle oder zunehmendem Einfallswinkel J nimmt 4 
ab. Die Farben müssen also dieselbe Reihenfolge haben, 
wenn man auf den geometrischen Schatten des Randes einer 
keilférmigen Lamelle entweder zu geringeren Dicken fort- 
schreitet, oder wenn man bei derselben Dicke den Einfalls- 
winkel vergröfsert. Die Reihenfolge ist dieselbe, wie wenn 
man bei den Newton’schen Farbenringen im durchgelas- 
senen Licht von dickeren zu dünneren Luftschichten über- 
geht. Dieselbe Farbe mufs für dickere Lamellen bei gröfse- 
ren Einfallswinkeln auftreten und bei sehr grofsen Einfalls- 
winkeln müssen verschieden dicke Lamellen dieselbe Er- 
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In der That lehrt diefs der Versuch, 

Eine auf der Rückseite mit Oelfarbe geschwärzte, auf 
der Vorderseite zur Hälfte mit einer keilférmigen Collodium- 
lamelle belegte Glasplatte wurde in der im vorigen $. ange- 
gebenen Weise in 900”” Entfernung vom leuchtenden Punkt 
aufgestellt. Die Gränze der Collodiumlamelle stand vertikal. 
Mit einer Lupe wurde die Farbe des Lamellenrandes von 


winkel J beobachtet, unter denen die Strahlen auf die Glas- 
platte auftielen. 


Die folgende Zusammenstellung giebt ¢ die Beobacht 


Reflectirtes Licht. wy 
Collodium-Lamelle 
J dünn | dicker | am dicksten 
Farbe. 
Filet Grün | Grün 
10 bläul. Violet | grünl. Blau Grün 
20 Violet Viol. Blau Grün 
30 Braunroth Violet Violet ; 
40 Hellgriin Grün Gran 
a 50 Blau Blau Grünl. Blau 
i 60 Orange Blau Dunkel Violet 
3. 70 Blau Blau Blau 
a 80 Schwarz Schwarz Schwarz 


} Das bei kleinen Einfallswinkeln beobachtete Grün war 
das sogenannte Griin dritter Ordnung, 

Brachte man zwischen Lupe und Auge ein Nicol’ sches 
oa Prisma, so blieb beim Drehen desselben die Farbe dieselbe; 
nur die Lichtintensität änderte sich. 


101. 


es elft man nicht parallel der Lamellengränze, sondern 
q senkrecht gegen dieselbe fort, von der belegten zu der un- 
belegten Seite der Glasplatte, so trifft man, da die gekrümm- 
ten ersten Minima verschiedener Farbe neben und überein- 
ander fallen, ebenfalls auf verschiedene Interferenzfarben, 


drei verschieden dicken Stellen für verschiedene Einfalls- - 
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ähnlich und in ähnlicher Reihenfolge wie bei den Newt on’- 
schen Farbenringen. 

So folgten sich bei kleinen Einfallswinkeln an der dünn- 
sten Stelle der Collodiumschicht im reflectirten Licht: 
Schwarz, Violet, Roth, Gelb, Grün, Schwarz, Roth, _ 
ar bei einem Einfallswinkel von 20° J 

Dunkelblau, Violet, Orange, Gelb, Griin ete. 

Bei grofsen Einfallswinkeln war der dunkle oder 
schwarze Interferenzstreifen in der Nähe des geometrischen 
Schattens des Lamellenrandes auf der Seite der Lamelle 
(des beschleunigten interferirenden Strahlenbündels) blau, 
auf der Luftseite (der Seite des verzögerten interferirenden 
Strahlenbündels) braun gesäumt. 

Dem entsprechend erscheint im durchgehenden Licht 
der breite dunkle Interferenzstreifen in der Nähe des geo- 
metrischen Schattens des Lamellenrandes auf der Lamellen- 
seite braun, auf der Luftseite blau gesäumt, umgekehrt wie 
im reflectirten Licht. 

Aus der Lage dieses braunen oder blauen Saumes kann 
man also schliefsen, welches der beiden interferirenden Strah- 
lenbiindel gegen das andere verzögert ist. 

Ich habe diese Erscheinungen an verschieden dicken La- 
mellen von Collodium oder Jodsilber wahrnehmen’ können. 
102. 

Die eben beschriebenen Erscheinungen miifsten auch 
mit zwei Fresnel’schen Interferenzspiegeln erhalten wer- 
den können, die genau parallel stehen und so verschoben 
sind, dafs beide Spiegelebenen nicht genau in derselben 
Ebene liegen, sondern dafs die eine dem leuchtenden Punkte 
etwas näher steht, als die andere. 

Der Versuch ist nur in so fern schwierig auszuführen, 
als neben den Interferenzstreifen, um die es sich hier han- 
delt, sofort die bekannten Fresnel’schen Interferenzstreifen 
auftreten, sobald die eine Spiegelebene beim Verschieben 
eine wenn auch noch so geringe Neigung gegen die andere 
bekommt, sobald also die Parallel-Verschiebung nicht absolut 
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Für nes FRE genügt daher auch die vollkommenste 
der mir bekannten ParallelVerschiebungen nur in beschränk- 
tem Maafse und es gehört einige Geduld und Uebung dazu, 
die beiden Spiegelebenen in die richtige Lage zu bringen. 
Der eine Spiegel war mit Wachs vertikal auf einem Schlit- 
ten aufgestellt und konnte mit diesem durch eine Schraube 
sanft auf einem gehobelten eisernen Rahmen, wie der Sup- 
port einer Drehbank, verschoben werden. Der andere Spie- 
gel war an einer vertikalen Axe befestigt, die durch einen 
langen Hebel und eine Schraube sehr langsam gedreht wurde, 
bis beide Spiegelebenen parallel standen. Gewöhnlich ragt 
die eine Spiegelebene an den verschiedenen Stellen ver- 
schieden weit über die andere hervor, und dann sind die 
Interferenzstreifen, wie bei einer keilförmigen Jodsilberla- 
melle, nicht genau parallel der Berührungslinie der Spiegel- 
ebnen, sondern schwach gegen dieselbe geneigt. Im geome- 
trischen Schatten der Berührungslinie, bezogen auf das Spie- 
gelbild des leuchtenden Punktes, tritt verschiedene Farbe 
oder verschiedene Lichtintensität auf, wenn man den Schlit- 
ten allmählig verschiebt. Die Farben folgen sich in der- 
selben Weise, wie wenn man bei den früher beschriebenen 
Versuchen auf dem geometrischen Schatten zu anderen 
Dicken der keilförmigen Lamelle fortgeht. Die Interferenz- 
streifen rücken um so näher aneinander, je weiter sie von 
dem geometrischen Schatten entfernt liegen, und unterschei- 
den sich also dadurch wesentlich von den Fresnel’schen 
Interferenzstreifen, die alle @leich weit von einander ab- 
stehen, 

Möglichst einfach und wohl am sichersten erhält man 
zwei parallele Spiegelflächen, die nahezu aber nicht genau 
in derselben Ebne liegen, dadurch, dafs man einen Glas- 
oder Silberspiegel (polirte Silber-Belegung auf Glas) von 
80°" Länge und 30°" Breite mit dem Diamanten in zwei 
40°" lange Stücke schneidet und diese nebeneinander auf 
eine dritte gröfsere Spiegelglasplatte legt. Haben beide 
Spiegel dieselbe Temperatur, so liegen ihre Flächen in der- 
selben Ebne und man nimmt nichts besonderes wahr. Ist 
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aber der eine Spiegel ein wenig wärmer als der andere, so _ 

treten in der Nähe des geometrischen Schattens der Berüh- 
rungslinie die in Rede stehenden Interferenzstreifen auf, so- 25, 
bald man die von einem leuchtenden Punkt ausgegangenen 
Strahlen von den Spiegeln reflectiren läfst und mit einer 
Lupe untersucht. Die Methode ist so empfindlich, dafs man = 
aus der Lage der Interferenzstreifen gegen den geometri- _ 
schen Schatten ersehen kann, ob und welche Punkte ds 
einen Spiegels höhere Temperatur haben. Beim Abkühlen 
des künstlich erwärmten Spiegels sieht man, wie im Allge- 
meinen an verschiedenen Stellen die Abkühlung verschieden 
schnell verläuft; die Interferenzstreifen verschieben sich dann 
längs des geometrischen Schattens der Berührüngslinie und 
erscheinen gegen dieselbe geneigt. 

Statt durch Erwärmen kann man auch durch einen ~ 
schwachen Druck die Dicke des einen Spiegels kleiner ls 
die des anderen machen und dadurch die Interferenzstreifen 
hervorrufen. 

Natürlich müssen bei diesen Versuchen die Spiegel selbst, __ 
wie die darunter liegende Glasplatte, so vollkommen wie 
möglich gereinigt und frei von Staub seyn. 

103. a 

Ich wende mich nun wieder zu den Interferenzstreifen __ 
im durchgehenden Lichte. 

Um eine Einsicht zu erhalten in die Lage der verschie- . 
denen Minima verschiedener Ordnung gegen den geometri- 
schen Schatten der Jodsilbergränze mafs ich mit der Fres- 
nel’schen Lupe an einer keilförmigen Jodsilberschicht den | 
Abstand A zweier gleichnamiger Minima von einander, die | 
an dem oberen und unteren Rande des Spaltes (oder Strei- 
fens) erschienen. Diese Minima müssen symmetrisch gegen | 
den geometrischen Schatten der Mitte des Spaltes liegen. 
Nennt man B die mit dem Mikroskope gemessene Spalt- 
breite, a und b die Entfernung des leuchtenden Punktes und 
der Theilung der Fresnel’schen Lupe von der Jodsilber- 


schicht, so ist B zu 


der Abstand des geometrischen Schat- 
tens der Spaltränder. Die Gröfse : 
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giebt dann die Entfernung des betreffenden Minimums von 
dem geometrischen Schatten der Jodsilbergränze. 

Dieselbe Methode erlaubt auch für Jodsilberstreifen die 
Lage des "betreffenden Minimums gegen den geometrischen 
Schatten der Jodsilbergränze zu bestimmen. 

Die Entfernung M ist positiv gerechnet für die äufseren 
Minima, d. h. für die Minimalstellen aufserhalb des vom 
leuchtenden Punkte und den parallelen Jodsilberrändern 
gebildeten geometrischen Schattenkegels, negativ für die in- 
neren. 

Es ergiebt sich aus meinen Messungen, dafs die im Vor- 
hergehenden als 2tes, 3tes usw. äufseres Minimum bezeich- 
neten Interferenzstreifen in der Nähe des äufseren Mini- 
mums erster oder zweiter Ordnung nach Fresnel’s Be- 
zeichnung liegen, wenn man sich den Spalt in der Jodsil- 
berlamelle oder den schmalen Jodsilberstreifen durch einen 
undurchsichtigen Körper gleicher Breite ersetzt denkt. 

Es mag hier daran erinnert werden, dafs man die äufse- 
ren Interferenzstreifen der Fresnel’schen Beugungs-Erschei- 
nungen auch beobachtet, wenn der dunkle schattengebende 
Körper in einem anderen durchsichtigen Medium wie Luft, 
etwa in Glas oder Wasser sich befindet. Ob also neben 
dem schmalen undurchsichtigen Schirm Luft oder Jodsilber 
sich befindet, ändert in der Lage der äufseren Minima der 
Fresnel’schen Beugungserscheinungen nichts. Die verschie- 
denen Ordnungen der Fresnel’schen Bezeichnung entspre- 
chen den von mir mit verschiedenen Arabischen Ziffern be- 
zeichneten Interferenzstreifen, sind also von den mit Römi- 
schen Zahlen unterschiedenen Ordnungen dieser Abhandlung 
wesentlich verschieden. (Vergl. Fig. 19 und 20, Taf. IL) 
Der von mir oben als erstes Minimum bezeichnete dicke 


fi 3 Interferenzstreifen liegt dagegen, wie schon oben bemerkt 
wurde, in der Nähe des geometrischen Schattens des La- 


mellenrandes selbst. 
Für die dunkelsten Stellen, den Minimalstellen der Licht- 
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intensität entsprechend, wo nach dem §. 94 gesagten der 


Poggendor’ Annal. Bd. CXXXII. 


Phasenunterschied der interferirenden Strahlen ein Vielfaches 
von # ist, sollen der Theorie zufolge (vergl. $. 109) das 
Iste, 2te und 3te äufsere Minimum sehr nahe mit dem 
geometrischen Schatten der Lamellengränze und dem äufse- 
ren Minimum erster oder zweiter Ordnung von Fresnel 
zusammenfallen. Für andere Lamellendicken, als den Mini- 
malstellen der Lichtintensität entsprechend, liegen die von 
mir mit Istes, 2tes, 3tes Minimum derselben Ordnung be- 
zeichneten Interferenzstreifen aufserhalb oder innerhalb der 
eben angegebenen Stellen, je nachdem man es mit einem 
Spalt in dem keilförmigen Jodsilber oder einem schmalen 
Jodsilberstreifen zu thun hat. 

Bei derselben Lamellendicke ändert sich die Entfernung 
der äufseren Minima vom geometrischen Schatten der La- 
mellengränze, wenn überhaupt, nur höchst unbedeutend mit 
der Breite des Spaltes oder des Jodsilberstreifens. 

Wenn man die Interferenzstreifen, von denen hier die 
Rede ist, einmal gesehen, wird man die Schwierigkeit der 
Messungen begreiflich finden, und zugestehen, dafs es kaum 
möglich ist, die Lage gegen den geometrischen Schatten bis 
auf 0,01 genau zu bestimmen. Ich glaube, obwohl jede 
im Folgenden gegebene Zahl das Mittel aus 6 Beobach- 
tungen ist, dafs selbst im Mittelwerthe dieser Zahlen die 
zweite Decimale unsicher bleibt. 

Die Theorie der betreffenden Erscheinungen (vergl. 
$. 109) läfst übersehen, dafs die Entfernung eines Minimums 
oder Maximums von dem geometrischen Schatten der La- 
mellengränze durch den Ausdruck 


- a 


gegeben seyn mufs, wo die Constante C, von dem Phasen- 
unterschiede und dem Amplitudenverhältnifs der beiden in- 
terferirenden Strahlen abhängt, die durch Luft und die La- 
melle gegangen sind. 


Ich bestimmte an einer Jodsilberlamelle von gleichförmi- 
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ger Dicke die Lage des ersten Minimums gegen den geome- 
trischen Schatten der Spaltränder für verschiedene Werthe 
von a und b. Die Dicke der Lamelle war so gewählt, dafs 
der Phasenunterschied 4 (vergl. $. 95) sehr nahe = rn war 
für rothes Licht, also im geometrischen Schatten des La- 
mellenrandes für rothes Licht Dunkelheit seyn mufste. Die 
folgende Tabelle giebt für verschiedene Farben die beob- 
achteten und die mit Hülfe der Gleichung 7 berechneten 
Werthe von M,. Unter jeder Columne stehen die Werthe 
von C,, die bei der Berechnung benutzt worden sind. 
Beobachtete und berechnete Werthe stimmen innerhalb 
der Genauigkeitsgränzen der Beobachtungen überein. 
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Aufserdem habe ich bei einer keilförmigen Jodsilberla- 
melle an 3 Stellen, deren Dicke einem Phasenunterschiede 
4=a 3n und 52 entsprach (die also für verschiedene 
Farben verschieden lagen), den Werth von M,, M, und M, 
bestimmt, dem Isten, 2ten und 3ten äufseren Minimum 
entsprechend. Die folgende Tabelle giebt unter M,, M,, M, 
das Mittel der für die drei verschieden dicken Stellen aus- 
geführten Beobachtungen, unter C,, C, und C, die daraus 
mit Hülfe der Gleichung 8 abgeleiteten Werthe der Con- 
stanten, die Wellenlänge 2 für Roth, Weifs und Blau resp. 
zu 5888, 0°",5505 und 0""",4443 angenommen. 


LXXIV. - 
Jodsilber No. 1022. Spaltbreite = 1"",317. 
4 a = 962”" >: b = 
Farbe | m | m | m | © 


Weifs | 0,022 0,609 | 0,884 0,068 1,890 2,745 
u 0,045 0,560 | 0,814 0,155 | 1,985 2,812 
a Mittel: 0,119 1,906 2,776 


ber.: 0 1,873 2,739 


mm 
Roth 0,045 


mm mm | 
0,637 0,924 0,135 1,911 2,772 


Das Mittel der Constanten C stimmt nahe iiberein mit 
den Werthen, welche die Theorie (§. 109) unter der nur 
angenähert richtigen Voraussetzung ergiebt, dafs die Inten- 
sität der durch Luft und durch die dünne Bamills gegange- 
nen Strahlen gleich grofs sey. 


105. 

Um auch fiir andere Werthe von 4, als oben angege- 
ben, die Gröfsen C, C, C, kennen zu lernen, wurde an 
schmalen Jodsilberstreifen oder Spalten in Jodsilber auf die 
§. 95 angegebene Weise mit der Fresnel’schen Lupe in 
der Entfernung z von der dünnsten Stelle des Jodsilbers 
der Abstand M, M, M, des Isten, 2ten, 3ten äufseren Mi- 
nimums von dem geometrischen Schatten des Lamellen- 
randes bestimmt. Aus den beobachteten Werthen von « 
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konnte dann durch graphische Interpolation (vergl. §. 95) 
die Dicke des Jodsilbers an der betreffenden Stelle gefun- 
den werden. 

In den folgenden Tabellen ist neben den beobachteten 
Werthen von M, M, M, gleich die betreffende Jodsilber- 
dicke & angegeben in Viertelwellenlängen des Lichtes im 
Jodsilber. 


a Jodsilber 102. » asideX sil 


ib folleme 
Streifenbreite 1™™,215. 


Roth 


M, |, M, m, | Ms 


au Ay | mm mm mm mm mm mm 
4,85) 1,72! 0,152 | 0,704! 0,989 ‚18! 0,65! 0,190 | 0,597) 0,864 
6,52, 2,94 | 0,100 | 0,694, 0,969 5,38, 2,96 | 0,065 | 0,614] 0,860 
8.19! 402! 0 10649 0,915 6.82 4,97 |—0,028 | 0,572] 0,827 
10,61) 5,51 —0,085 | 0,632, 0,944 7,66; 4,98 |—0,115 | 0,549) 0,814 
19,13) 6,47 0,121 | 0,582 0,907 9,70, 6,74 | Alles hell 
13,72 7,75 | Alles hell 10,76. 7,59| 0,142 | 0,592! 0,840 
15,09] 8,80} 0,109 |0,685| 0,974 12,05) 8,70, 0,074 | 0,589) 0,852 
16,67| 9,72| 0,062 | 0,687) 0,960 
i 


| 
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\ abaids Streifenbreite 1””,950. 


Roth Blas: of 


m, Im, m, x pm 


mm wm +H | O1! mm 
0,690! 1,020 ' 1,04 | 0,120 | 0,585) 0,830 
0,651) 0,970 | 2,94 | 0,045 | 0,586) 0,831 
0,633] 0,928 3, 4,34 ,—0,055 | 0,541| 0,705 
0,608] 0,920 5,03 0,110 | 0,543) 0,810 
0,616! 0,906 7,05 | Alles hell 

es heil | 8,23 0,080 | 0,595) 0,840 
0,688] 0,966 9,25 | 0,048 | 0,585, 0,826 
17,59 ‚100 [0,685| 0,953 | 


| 
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Spaltbreite 1™°,317. 


Roth 
Ay | Ay 

mm a mm mm mm mm mm mm mm 
3,94 1 |—0,118 | 0,551! 0,864 4,02| 1,33 RN 0,781 
5,61| 2,43 0,063 0,622! 0,911 5,23| 2,75 —0,106 | 0,531, 0,801 
7,96 3,95 | 0,039 | 0,629] 0,929 6,67 4.07! 0.077 | 0,569| 0,822 
12,28| 6,32| 0,169 |0,691| 0,984 8,19) 5,38 0,151 | 0,606 0,844 
14,47| 7,62 Alles hell 6,61 | Alles hell 
16,83| 8,56 |-o,108 |0,552/0,874 12 38) 8,35 |— 0,049] 0,626) 0,802 


Die Zahlen dieser Tabelle sind zugleich eine Bestätigung 
für die oben angegebene Thatsache, dafs die Minima nicht 
parallel dem geometrischen Schatten der Lamellengränze ver- 
laufen, sondern (vergl. $. 93) nach der Seite sich hinziehen, 
wo die Lamelle dicker wird, dafs also die Minima bei einem 
Streifen und einem Spalt nicht gleich sind, sondern sym- 
metrisch gegen den geometrischen Schatten des Lamellen- 
randes liegen. 

Aus den an den beiden Jodsilberstreifen angestellten 
Beobachtungen wurden mit Hülfe der Gleichung 8 die ent- 
sprechenden Werthe von C, C, C, berechnet, und daraus 
mit Hülfe einer graphischen Interpolation die Werthe von 
C, C, C, gefunden, die den verschiedenen Beobachtungs- 
reihen sich am nächsten anschlossen. Die folgende Tabelle 
enthält neben den verschiedenen Werthen der Lamellen- 
dicke & oder dem entsprechenden Phasenunterschiede 4 die 
so linden Werthe der Constanten C, C, C;. 
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S 
st 
V 
F 
d 
h 
d 
s 
} 
: 
I 
1 
| 
| 
= 
A C, ( 
Ay | 
1 0,278 0,511 2,076 | 2,963 Kap 
2 0,555 0,346 | 2047 2.939 
0,833 0.148 | 2015 281 
4 1,110 —0,086 1,934 2,824 
1,388 | —0,239 1,873 2,784 
6 1,666 | —0,347 1,813 2,732 


Aus der Lage der Minima gegen den geometrischen 
Schatten, resp. dem daraus abgeleiteten Werthe der Con- 
stanten C würde man auch rückwärts den entsprechenden 
Werth von 4 ableiten können. 

Wenn auch diese Methode 4 zu bestimmen in vielen 

Fällen mit Vortheil durch andere genauere ersetzt werden 

kann, zumal die Ungleichheit der Intensität der interferiren- 

den Strahlen auf die Lage der Minima von Einflufs ist, so 

hat sie doch in mancher Beziehung durch die Leichtigkeit 

der Beobachtungen, und die Möglichkeit, schnell eine Ueber- 
sicht der Thatsachen zu gewinnen, grofse Vorzüge. 

4 106. 

Fi Die Analogie der sogenannten äufseren Beugungsstreifen 
mit den äufseren Interferenzstreifen in der Nähe des geo- 
metrischen Schattens der Gränze durchsichtiger dünner La- 
mellen, die im Vorhergehenden nachgewiesen worden, läfst 
sich nun auf alle an undurchsichtigen Körpern beobachteten 
Beugungserscheinungen ausdehnen. 

Beleuchtet man einen in einem undurchsichtigen Schirm 
_ angebrachten schmalen Spalt mit parallelen Rändern durch 

Au _ Strahlen, die von einem leuchtenden Punkt in der Entfer- 

mung a von der Schirmebne ausgehen, so nimmt man in- 
nerhalb des durch den leuchtenden Punkt und die Spalt- 

_ vander bestimmten Schattenkegels innere Interferenzstreifen 

Bas wahr, deren Lage und Ansehen von der Breite des Spaltes 

abhängen. In dem geometrischen Schatten der Mitte des 

_ Spaltes ist für verschiedene Farben, je nach der Breite B 

des Spaltes oder dem Abstande b der Theilung der Fres- 

nel’schen Lupe von demselben, verschiedene Lichtintensität. 

Für weifses Licht erscheint daher der geometrische Schatten 

der Spaltmitte gefärbt. 

En In analoger Weise treten nun, wie schon oben ($. 93) 

bemerkt wurde, Interferenzstreifen auf innerhalb des geome- 
trischen Schattenkegels, der durch einen leuchtenden Punkt 

7 und die Ränder eines schmalen Spaltes in einer durchsich- 

tigen Lamelle bestimmt ist. Ansehn und Lage dieser mit 

dem Namen innere Minima bezeichneten Interferenzstreifen 
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hängen aufser von der Spaltbreite B und den Entfernungen 
a und 6 auch noch von der Dicke und dem Brechungsex- 
ponenten der Lamelle ab. 

Beleuchtet man einen Spalt in einer dünnen durchsich- 
tigen Lamelle mit dem weifsen Licht eines leuchtenden 
Punktes, so erscheint der geometrische Schatten der Spalt- 
mitte in der Fresnel’schen Lupe im Allgemeinen gefärbt, 

So PER z. B. die Mitte eines 1””,14 breiten Spaltes 


in einer 4% 7 dicken Jodsilberlamelle (om Phasenunter- 
für a == 962™™ 3 web 
in den Abständen b = 250" 405" 450" 1000" 1400" 
Weifs Weifs Blau Blaugrau { farblos 

War die Dicke nur 24, so war de Farbe 


in dem Abstande b= 1000” 1400== 
Gelbgrün Gelbgrau. 
Bei einem anderen Spalte in einer keilförmigen Schicht 
beobachtete ich folgende Farben: 


LXX VII. 


1 


Spaltbreite im Jodsilber 1"",317. 
1 a= 1000"". tischen: 
wbuih 
4= = | | Qa 3x 
b Farbe des geometrischen Schattens der Spaltmitte 
mm | | 
201 | Weils | 
277 | Dunkelblau | 
419 | Hellblau | gelbl. Weiß | Weiß | Hellblau 
as 730 Violet . Hellblau | Hellgrau | Hellblau 
837 Hellbraun Blau Verwaschen Blau = 
2200 | Gelb Blaugrau | Weis (gelbl, Grün) 


Die Mitte eines 1™",215 breiten Jodsilberstreifens ens von 
gleicher = 7) erschien für 
= 875 und sciy sib 

= 169°" 216"" 311°" 


Weils Dunkelblau Weits 
Gan, 
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Vergröfsern von b änderte die Rarbe in derselben Weise 
wie Vergröfsern der Lamellendicke bei Spalten in der La- 
melle, oder Verkleinern der Dicke bei schmalen Lamellen- 
streifen. 

Die Gesetze, nach denen die Erscheinung von a und b, 
der Lamellen- oder Spaltbreite B und dem Phasenunterschied 
4 abhängt, sind jedoch ziemlich complicirt, und dasselbe gilt 
von den übrigen inneren Fransen innerhalb des geometri- 
schen Schattens der Lamellenränder. Ich habe diese Erschei- 
nungen nicht weiter verfolgt, weil es unzweckmäfsig seyn 
würde, sie zur Bestimmung von 4 benutzen zu wollen. Es 
sollte hier überhaupt nur auf das Vorkommen der inneren 
Fransen bei den Beugungs- Erscheinungen dünner Lamellen 
aufmerksam gemacht werden, da sie bei anderen Versuchen, 
von denen weiter unten die Rede seyn wird ($. 116), eben- 
falls auftreten, und Fresnel') geradezu ihre Existenz ge- 
läugnet hat, wohl weil ihm nicht hinreichend dünne Lamel- 


len zu Gebote standen. tovtih’ 


Belegt man eine planparallele Glasplatte-mit einer dün- 
nen durchsichtigen Lamelle, und bringt in dieser Lamelle 
in gleichen Abständen von einander spaltförmige Oeffnungen 
an, in ähnlicher Weise, wie man Gitter in Rufs oder Gold- 
blatt theilt, so nimmt man durch ein solches Gitter ähnliche 
Erscheinungen wahr, wie bei einem Gitter mit undurchsich- 
tigen Zwischenräumen. 

Ich theilte mit einer Theilmaschine Gitter in keilförmige 
Silberschichten, deren spaltförmige Oeffnungen einen Abstand 
a = 271 bis 0™",054 von einander hatten, und senkrecht 
gegen die Kante des Keiles verliefen. Die Spalten wurden 
mit einem Hobel (vergl. 5. 92) oder einer Stahlspitze erhal- 
ten, deren Breite so gewählt war, dafs die stehen bleiben- 
den Felder etwa dieselbe Breite, wie die Spalten hatten. 
Das Silber wurde durch Auflegen von Jod in durchsichtiges 
Jodsilber verwandelt. 


1) Fresnel, mem. sur la diffraction de la lumiere. Mem. d. Vinst. 


of V, p. 451, 1826. Oeuvres complétes T. I, p. 359. $. 83. , J 
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Blickt man durch ein solches Gitter in einer keilförmigen 
Jodsilberschicht nach einer entfernten Lichtflamme, so sieht 
man im Allgemeinen wie bei einem Gitter mit undurchsich- 
tigen Stäben auf dem durch sogenannte Maxima und Minima 
erster Klasse abgegränzten Gesichtsfelde, dem Beugungs- 
bilde einer Oeffnung, eine grofse Reihe von Lichtflammen- 
bildern, den Maximis und Minimis zweiter Klasse entsprechend. 

Der Abstand der einzelnen Bilder der Lichtflamme von 
der Mitte des Gesichtsfeldes ist derselbe, wie wenn die 
Stäbe des Gitters undurchsichtig wären, d. h. um so gröfser: 
je kleiner « ist. Die Flammenbilder sind im Allgemeinen 
um so lichtschwächer, je weiter sie von der Mitte des Ge- 
sichtsfeldes entfernt liegen. 

Ich habe absichtlich gesagt, im Allgemeinen, da die In- 
tensität der Bilder von der Dicke der dünnen Lamelle ab- 
hängt. Sieht man durch immer dickere Stellen des Lamel- 
len-Gitters nach der Lichtflamme, so erscheint bei der Dicke 
&=0 nur das direct gesehene oder »centrale« Bild der 
Lichtflamme. Wird die Lamelle dicker, so treten die Sei- 
tenbilder deutlicher hervor. Das centrale Bild der Licht- 
flamme ist zunächst intensiver, wie die benachbarten Seiten- 
bilder, wird dann ebenso hell und schliefslich lichtschwächer 
als die Seitenbilder, um dann von neuem, wenn die Dicke 
weiter wächst, lichtstärker zu werden und so periodisch 
mit wachsender Dicke seine Lichtintensität zu ändern. 

Ist das durch die Spalten und die durchsichtigen Gitter- 
stäbe hindurchgegangene Licht nahezu von gleicher Intensi- 
tät, so verschwindet das centrale Bild der Lichtflamme ganz, 
wenn die Jodsilberdicke vier Viertelwellenlängen beträgt, 
oder 


— (2m+ 1) - me iz: 


 senunterschied 4 der durch die Oeffnung und einen Stab 
der durchsichtigen Lamelle hindurchgegangenen Strahlen ein 
 ungerades Vielfache von ist. 

Die Seitenbilder auf dem, durch das erste Maximum er- 


ist, oder wenn (vergl. § 95, Gleichung 1 und 2) der Pha- 
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ster Klasse eingenommenen Theile des Gesichtsfeldes erschie- ; 4 


nen dabei gefärbt, und folgten sich bei zunehmender Lamel- 


lendicke, die Farben in der Ordnung: = 
Weifs, gelbl. Weifs, Gelb, Orange, Roth, Blau, Blau- 
grün, grünl. Gelb, Orange ete. IE 
Uebrigens hängt die Farbe von der Breite der Spaltéff- — 


nungen des Gitters ab. , 
Die Farben treten in vielen Fällen noch deutlicher her- 
vor, wenn man statt einer Lichtflamme einen Spalt in >: 
schwarzen Papierschirm anwendet von 120== Länge und — 
6™ Breite und diesen mit weifsem Wolkenlicht erleuchtet. 
Das centrale Bild des weifsen Spaltes erscheint dann lebhaft 
gefärbt, und die Farben folgen sich, wenn die Stäbe so _ 
breit wie die Oeffnungen des Gitters sind, mit zunehmender 
Lamellendicke wie die Farben der Newton’schen Ringe _ 
im durchgehenden Lichte. Ich beobachtete z. B. folgende a 
Farben des centralen Spaltbildes: ii 
Weifs, Braun, Roth, Blau, Blaugrün, Gelb, Orange, 
74 Roth, Purpur, Blau, bläul. Grün, Grün ete. 

Betrachtet man statt eines hellen Spaltes auf schwarzem 
Grunde, einen dunklen Körper, etwa einen Stab auf hellem 
Grunde durch das Lamellengitter, so folgen sich die Farben 
des centralen Bildes wie die Farben der reflectirten New. 
ton’schen Farbenringe, nämlich in der Ordnung: 

Schwarz, Grau, Blau, Weifs, Gelb, Orange, Roth, Pur- 

pur, Blau, Blaugrün, Grün, grünl. Roth, Purpur etc. 

Die Farben des centralen Bildes eines Spaltes und eines 
dunklen schmalen Körpers sind bei derselben Lamellendicke 
complementär. 

Neigt man das Lamellengitter gegen die einfallenden 
Strahlen, so ist die Farbe des centralen Bildes von um so 
höherer Ordnung bei derselben ren je gröfser 
der Einfallswinkel ist. 

Die seitlichen Bilder des Spaltes ehe ebenfalls ge- 
färbt, zeigen jedoch Farben höherer Ordnung als das cen- 
trale Bild. Mit zunehmender Lamellendicke folgen sich die 
Farben ebenfalls wie die Farben der Newton’schen Ringe, 
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Die Farben scheinen in’ derselben Ordnung zu folgen, mag 


man zu gröfseren Dicken der Lamelle an derselben Stelle 
des Gesichtsfeldes (einem bestimmten Beugungswinkel ent- 
sprechend) fortgehen, oder sich bei derselben Lamellendicke 
mehr von der Mitte des Gesichtsfeldes entfernen, 

Natürlich kann man statt des Auges ein Fernrohr be- 
nutzen, das auf den Spalt eingestellt ist. 

Bei fein getheilten Lamellengittern (« < 0"",054) und 
genügend schmalem Spalt nimmt man auch Fraunhofer’- 
sche Linien wahr an denselben Stellen, wo Gitter mit un- 
durchsichtigen Stäben dieselben zeigen. Durch die von den 

Fr sogenannten Maximis zweiter Klasse gebildeten Spectra wan- 
dern dunkle Streifen vom blauen zum rothen Ende dersel- 
ben, wenn man das Licht durch immer dickere Stellen der 


mer hindurchgehen läfst. 


Im reflectirten Licht zeigen Lamellengitter ähnliche Er- 


___ scheinungen, wie im durchgehenden Lichte. 


Läfst man das Licht giner Spalte in einem schwarzen 


Papierschirme von einem Lamellen-Gitter reflectiren, das auf 
einer an der Rückseite geschwärzten Glasplatte sich befin- 
det, so folgen sich mit zunehmender Lamellendicke die Far- 


ben, des centralen Bildes wie die Farben der durchgelasse- 


nen Newton’schen Ringe. Die Farbe ist von um so hö- 


7 


Einfallswinkel. 


_ herer Ordnung bei derselben Lamellendicke je kleiner der 


108. 
Um die eben beschriebene Erscheinung, die mit den ge- 


 wöhnlichen Fraunhofer’schen Beugungserscheinangen 


3  grofse Aehnlichkeit hat, theoretisch herzuleiten, nehme man 
_- gunachst in der vy-Ebne einen Schirm an, mit zwei sich 


berithrenden rechteckférmigen Oeffnungen von der Breite 


‘a 6 und a und der Höhe b. Die zweite Oeffnung sey mit 


einer durchsichtigen Lamelle von der Dicke ¢ und dem Bre- 
_chungsexponenten n bedeckt. Der Anfangs-Punkt der Coor- 
_ dinaten liege in der einen Ecke der ersten rechteckförmigen 


=  Oeffnung, R und R, seyen die Verbindungslinien des An- 


fangspunktes der Coordinaten mit dem leuchtenden Punkte 
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‘und dem unmittelbar oder mit Hülfe eines Fernrohrs gese- 
henen Punkte P des Gesichtsfeldes, 4 ist die Wellenlänge 
des Lichtes in Luft. Die Flächeneinheit der unbedeckten _ 
Oeffnung sende die Amplitude K, die Flacheneinheit der be- _ 
deckten Oeffnung die Amplitude K zum Auge. 
Seizt man ferner: 


u=(R, x) —(R,, 2x) R=R, 
1. v= (R, y) Ne y) 
2. n=(we+ry)— 


so läfst sich die Vibrationsgeschwindigkeit der Aethertheil- 
chen im Netzhautbilde des Punktes P nach dem Huy- 


ghens’schen Principe durch die Gleichung ausdrücken: 


3. ff 

N y.sin(@ —) azaysinc 
wo @ die Zeit enthält und die Intregration des ersten Glie- 
des der rechten Seite auf alle Theile der unbedeckten, die 


des zweiten Gliedes auf alle Theile der bedeckten Oeffnung 
auszudehnen ist. 


Die Gleichung 3 lafst sich auch schreiben Pe 
4. =sin C, cos 4 — Ssin 4) 
— sind) 


“rem 


wo 

a >. 


as 


EU 


a+ab 

a 
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Dabei © und S die Integrale C S der Glei- 
2 chungen 5, wenn man in denselben a statt a und K statt K 
setzt. 
Aus der Gleichung 4 ergiebt sich die Lichtintensität 
S?)-+-2cos J(CC,+-SS,) 

— 2sin 4(CS,—SC,) 
oder für C, S, ihre Werthe aus den Gleichungen 5 gesetzt 
und J? statt J? geschrieben (da nur eine bedeckte und eine 
unbedeckte Oeffnung oder ein Oeffnungspaar angenommen 
wurde) 


8. na *\(CC+58) 


— SO) 
Liegen in einem Schirm p Oeffnungspaare nebeneinan- 
der, so dafs die 2 Ordinate eines Punktes des einen Paares 
von der des entsprechenden Punktes des folgendes Paares 
sich um « unterscheidet, so ist die Lichtintensität!) (x ova 
Sp’ PR, wa=ata 
psin 


Sind die Oeffnungen gleich breit und nimmt man an, dafs 
durch die Flächeneinheit der bedeckten Oeffnung ebensoviel 
Licht geht, wie durch die der unbedeckten Oeffnung, so 


wird 
Ferner sey 


hah 
wo B? die Lichtintensität des Netzhautbildes des Punktes P 
bedeutet, das durch eine rechteckförmige Oeffnung in einem 


1) Airy, Undulatory theory of opties §.83, p. 76, 1866 (mathem. 
tracts. 1831.) 
Schwerd, Beugungserscheinungen 1835, S, 84, wi BER 
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dunklen Schirm mit den Seiten a und b wahrgenommen 
wird, L? die Lichtintensität, mit welcher man den leuchten- 
den Punkt in diesem Falle sieht. Dann wird thes! 


2 2 ng 


12. J?=4p? cos “(4 B 
pinto? 


Der Ausdruck 12 zeigt sofort, dafs ein Lamellengitter die- 
selben Beugungserscheinungen wie ein gewöhnliches Gitter 
zeigt; nur ist wegen des Factors, der 4 enthält, die Licht- 
intensität an manchen Stellen ausgelöscht, wo sie sonst bei 
einem gewöhnlichen Gitter einen merklichen Werth hat. 

In der Mitte des Gesichtsfeldes ist «==0, und an dieser 
für 

32 5a etc. 
Der leuchtende Punkt wird dann nicht gesehen, wohl aber 
treten Maxima zweiter Klasse zu beiden Seiten des leuch- 
tenden Punktes (der Lichtflamme) hervor, an Stellen des 
Gesichtsfeldes, fiir welche « einen von o verschiedenen 
Werth hat. 

An einer Stelle des Gesichtsfeldes, die bei einem ge- 
wöhnlichen Gitter mit undurchsichtigen Stäben weils er- 
scheinen würde, tritt bei Lamellen-Gittern eine Farbe auf, 
wie sie eine Luftlamelle zwischen Glasplatten von der Dicke 
é, bei senkrecht auffallendem weifsem Licht durchläfst, wo 
&, durch die RE bestimmt ist: 


Stelle verschwindet der cos (+ 


uss 


13. Deeps} 


n bedeutet den Brechungsexponenten, « die Dicke der La- 
melle. Ist eine Stelle des Gesichtsfeldes bei einem gewöhn- 
lichen Gitter mit undurchsichtigen Stäben gefärbt, so er- 
scheint die Farbe der entsprechenden Stelle des Gesichtsfel- 


= 2,7 


= 

“ 
N} 
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des bei dem Lamellengitter so, als ob man diese Stelle des 
_ Gesichtsfeldes bei einem gewöhnlichen Gitter durch eine 
__ Luftlamelle von der Dicke ¢, betrachtete. Die Färbung ist 
bei einem Lamellengitter nur in sofern intensiver, als hier 
die Beimengung von weifsem Lichte fehlt, die bei den durch- 
gelassenen Newton’schen Farbenringen bekanntlich die 
Färbung weniger deutlich hervortreten läfst, als bei den re- 
flectirten Ringen. 
Fallen die Strahlen senkrecht von dem leuchtenden Punkt 
auf das Lamellengitter, so ist 
(R, 2)==90° u==cos(R, z)==sin(R, 3) 
== dem sinus des sogenannten Beugungswinkels, d. h. über- 
haupt eine kleine Gröfse. Geht man zu gröfseren Dicken 
der Lamelle an derselben Stelle des Gesichtsfeldes, oder 
. entfernt man sich bei derselben Lamellendicke von der Mitte 
des Gesichtsfeldes, so folgen sich die Farben in derselben 
Ordnung, wie die Farben der durchgelassenen Newton’- 
schen Ringe mit zunehmender Luftdicke. Wegen der Klein- 
heit von u ändert sich jedoch die Farbe viel merklicher mit 
Zunahme der Lamellendicke als mit der Zunahme der Ent- 
_ fernung von der Mitte des Gesichtsfeldes bei unveränder- 
ter Lamellendicke. In letzterem Falle geht man in der 
Mitte des Gesichtsfeldes von der Farbe aus, welche einer 


= Luftdicke a é entspricht, also von um so höherer Ord- 
‘nung ist, je dicker die Lamelle und je gréfser der Brechungs- 
exponent. 

Alle diese Schlüsse stimmen mit den im vorigen Para- 
_ graphen beschriebenen Erscheinungen überein. 
i Es wiirde keine Schwierigkeiten haben auch fiir reflec- 
tirtes Licht die Beugungserscheinungen an Lamellengittern 
_ herzuleiten. Der Phasenunterschied 4 würde jedoch nicht 
_ durch Gleichung 2, sondern die Ausdrücke des $. 99 gege- 
ben seyn, 


109. 
Ich bemerke noch, dafs die Gleichungen 3, 4, 7, des vor- 


FR hergehenden $, ganz allgemein für alle Beugungserscheinun- 
gen gelten, die sich an dünnen Lamellen beobachten lassen, 
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nungen, welche $. 92 bis 106 beschrieben worden sind. 
Nur wird bei den letzteren die Gröfse » eine andere Be- 
deutung haben, da der leuchtende Punkt und der Punkt P, 
für dessen Netzhautbild die Lichtintensität berechnet wird, 
sich auf verschiedenen Seiten der Lamelle befinden. Die mit 
C, und S, bezeichneten Intregale sind über den ganzen von 


auch für die sogenannten mikroskopischen nen re 


der Lamelle eingenommenen, die mit C und S bezeichneten a 
Integrale über den ganzen von der Lamelle nicht eingenom- : 
menen Raum des Schirmes auszudehnen. Die wirkliche Be- j 
rechnung dieser Werthe ist oft ziemlich langwierig. . 


Nennt man, wie bisher bei den mikroskopischen Beu. a 
gungserscheinungen nach Fresnel’s Bezeichnung a die Ent- 4 
fernung des leuchtenden Pun\ies, b die der Theilung der 
Fresnel’schen Lupe von der Lamelle, und lest die s Axe 
durch den leuchtenden Punkt 7, für welchen die Lichtinten- 
sität berechnet werden soll, so ist 


‘ 
14 4 


Nimmt man die Lamelle von der Dicke = durch eine 3 
gerade Linie parallel der y Axe begränzt, die die Abscissen- te 
axe an einem Punkte mit der Abscisse x schneidet, und be- 


wenn man die Integrale zwischen die Gränzen 0 und » 


oder — © und 0 nimmt, sq ist = 4 


15, 
Cys=—a,(c—s) S\=a, s) if 
wo 
V22 a+b V2" a+b 
u u 
x 17, c=fcosu’du s— /sinu’ du 
0 - 


Poggendor(i’s Annal, Bd, CXXXil. 24 


= 


; ae 1) Knochenhauer, Undalationstheurie S. 36. 1839. 
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Die Werthe dieser mit c und s bezeichneten bestimmten 
Integrale lassen sich, wie Knochenhauer') und Cauchy”) 
gezeigt haben, durch unendliche Reihen ausdrücken, und mit 
Hülfe derselben, oder der von Fresnel*) dafür gegebenen 
Tafeln berechnen. 

Am einfachsten gestaltet sich der Ausdruck 7 für die 

Lichtintensität, wenn man 

K=K 
setzt, oder annimmt, dafs die Lichtintensität beim Durchgange 
durch die dünne Lamelle nicht geschwächt wird. 

Für einen Punkt des geometrischen Schattens des La- 
mellenrandes ist dann 
u=0 cmO s=0 


oder 


27. q 
„ar 


d. h. im geometrischen Schatten des Lamellenrandes ist pea 
Dunkelheit für /=(2m+-1)a 2 
Helligkeit fir J= 2ma 
wo m jede ganze Zahl 0, 1, 2 etc. bedeutet, ein Resultat, 
das schon oben ($. 94 bis 95) mit viel einfacheren Betrach- 
tungen erhalten wurde. 
Für 4=2mr wird überhaupt 
2. 
d. h. unabhängig von u oder x, d. h. es treten gar keine 
Minima oder Maxima auf, in Uebereinstimmung mit dem 
Versuch ($. 95 bis 97). 


2) Cauchy, Compt. rend. T. XV, p. 578. 1842. 
3) Fresnel, mem. de Vinst. TV, p. 408, 1826. Oewores completes 
T. I, p. 319, 1867. 
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Für 4=(2m+-1)2 wird 


ein Ausdruck der, abgesehen von den Constanten, mit dem 
zusammenfällt, den schon Fresnel! für die Intensität der 4u- 
fseren Fransen eines dunklen Schirmes aufgestellt hat, wenn 
dieser durch eine gerade Linie parallel der y Axe begränzt ist.") 
Die Maxima oder Minima der Lichtintensität liegen also wie 
dort an Stellen, die vom geometrischen Schatten des Lamel- 
lenrandes um die Gröfse 


22. M.=C, A 


(Vergl. Gl. 8, § 103) entfernt sind. Fiir die Minima hat, 

abgesehen von dem Minimum, das C,=0 nach 

Gleichung 21 die Constante Ce 
C, die Werthe?) 1,873, 2,739, 3,391 et, “ti Bi: 

für die Maxima ist » Soe 
C= 1,217, 2,345, 3,082 etc. 

Eine ausführliche Theorie dieser Beugungserscheinungen 
wird Hr. Dr. Dumas, der auf meine Bitte sich mit densel- 
ben näher beschäftigt hat, nächstens veröffentlichen. 
Berlin, im Juli 1867. 
‘ hale 


1) Fresnel, Oeuvres completes T. I, p. wily 
2) Ib. p. 322 und ff. FIR 
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II. Mineralogische Mittheilungen; 7 
gon Prof. G. vom Rath in Bonn. 


sob jin asia (Fortsetzung V) '), Bark 


7 


; 18, Usher den ‘Meneghinit yon ‚der, Grube Boftina in Toscang. 


Da Name Meneghinit wurde 1852 vom Prof. Bechi in 
Florenz zu Ehren Meneghini’s einem auf der Bleigrube 
Bottino nahe Serravezza in den Apuanischen Alpen vorkom- 
menden, in nadelförmigen Prismen krystallisirenden Mineral 
gegeben, für welches er folgende; Zusammensetzung ermittelt 
hatte: 

Schwefel 17,52 Kupfer, 3541091.) 

Antimon 19,28 Eisen , 0,34 

Blei 59,21 9989 
Bechi,.stellte demgemäfs für diefs Mineral die Formel 


auf, indem er annahm, dafs ein Theil des Schwefelbleis Pb 


durch Halbschwefelkupfer Cu ersetzt werde, und fügte hinzu 
dafs dasselbe derbe fasrige Massen mit starkem Glanze bilde 
und die Härte = 2,5 besitze (s. Sillimann’s Journ. XIV, 
60. Kenngott, Uebers. Miner. Forsch., J. 1852, S. 104). 

Quint. Sella fand einige bestimmbare Krystallnadeln 
des Meneghinits auf, bestimmte die Form als rhombisch, in- 
dem er namentlich aufführte: ein vertikales rhombisches Prisma 
(mit der Querfläche die Combinationskante von 133° 27' 
bildend), die Querfläche, die Basis und ein Querprisma (mit 
der Basis die Combinationskante = 161° 1’ bildend). Als 
deutlichste Spaltungsrichtung wird diejenige parallel der Quer- 
fläche angegeben. Eine Analyse Hofmann’s [welche nicht 
zur Veröffentlichung gelangt zu seyn scheint] habe die von 
Bechi aufgestellte Formel bestätigt, nur weniger Kupfer und 


es 


1) S. diese Ann. Bd. CXXVIU, S. 20. 
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Eisen ergabeti, was sich durch das sorgsamere Alissuchen 
des Minerals, namentlich durch die vollkommene Ausschei- 
dung des Kupferkies erkläre. Als Begleiter fanden sich 
atifser Quarz und Kalkspath noch Bleiglanz, Blende und 
Kupferkies, worin zum Theil Kryställchen des Meheghinits 
(welcher auch dicht vorkomme) eingewächsen seyen (s. Cass. 
uffic. d. regno @ Italia 1862, No. 10. Kenngott, Uebéets. 
Min. Forsch. Jahrg. 1861. Germar-Andrä, Otykto- 
gnosie). Hierauf beschränkte sich die Kenntnifs des Minerals, 
dessen Existenz als einer selbständigen Spezies neben dem 
Zinckenit, dem Jamesonit, Boulangerit, Geolronit und Pla- 
gionit wohl von den meisten Mineralogen bezweifelt wurde. 

Meine Aufmerksamkeit wurde auf diels Mineral gelenkt 
durch ein ausgezeichnetes Handstück in der Sammlung des 
Arztes und Naturforschers Dr. Portelli zu Campiglia mari- 
tima. Der Besitzer hatte die Güte mir von jenem Stück 
einen Theil zur genaueren Untersuchung zu schenken. Eine 
zweite Stufe mit undeutlicheren Krystallen wurde mir aus 
den Dubletten der Universitäts-Sammlung zu Pisa durch 
Prof. Meneghini und Dr. d’Acchiardi verehrt. Zwei 
andere Exemplare des seltenen Minerals befinden sich in der 
Sammlung des Dr. A. Krantz, mit Hülfe deren auch die 
Bestimmung der aus Italien mitgebrachten Stücke erfolgte. 

Die Grube Bottino, welche auf einem im Talkschiefer') 
aufsetzenden Gange von Bleiglanz baut, liegt auf dem süd- 
lichen Gehänge des Versiglia-Thals kaum eine halbe Stunde 
oberhalb Serravezza. Der edie Marmor, welcher die 
Hauptmasse der Apuatiischen Berge bildet und nach Mene- 
gkinis Ansicht der Trias (nach Jg. Cocchi sogar der pa- 
läozoischen Epoche) angehört, ruht mit abweichender La- 
getung auf Talkschiefer. Es sind diese letzteren dieselben 
Schichten, welche an mehreren Punkten des toskanischen 
Küstengebirges und auf den Insel zu Tage treten: nament- 
lich fast längs des ganzen Westrandes der Apuanischen Alpen, 
im Pisaherberge, auf der Insel Gorgona, am östlichen Ge- 
stade von Elba, wuselbst diese Schichten von Eisenglanz- 
Gängen durchsetzt und durchschwärmt werden. Die ge- 
1) Vielleicht Sericitschiefer, entspreciiend deu Taunusgestöinen, 
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 wundene Thalenge durch welche der Versigliabach aus dem 
Gebirgsinnern in die schmale Küstenebene tritt, besteht aus 
nordsüdlich streichenden, steil aufgerichteten (55° bis 60° 
gegen West fallenden) Schichten von Talkschiefer, welcher 
durch Aufnahme von Feldspath-Linsen zuweilen ein Gneifs- 
ähnliches Gefüge erhält. In der Talkschiefer -Bildung nahe 
Serravezza setzen, nur durch geringe Entfernungen geschie- 
den, mehrere interessante Erzgänge auf (Bleiglanz, Kupferkies, 
Zinnober, Magneteisen), welche einige der schönsten Minera- 
lien (freilich nur seltene Vorkommnisse) geliefert haben: das 
quecksilberhaltige Fahlerz aus Val Angina und Val di Ca- 
stello (zwischen Serravezza und Pietrasanta) in bis zwei 
Zoll grofsen Krystallen; Zinnober zu Ripa bei Querceta 
(dessen Auffindung durch Girol. Guidoni geschah, Lett. sui 
marmi e sulle miniere Lunensi, Cim. An. V), von welcher 
Fundstätte ein Krystall von vielleicht einziger Schönheit sich 
in Pisa befindet: derselbe bildet ein niederes hexagonales 
Prisma mit herrschender Basis, die Combinationskanten zwi- 
schen Prisma und Basis durch mehrere schmale Flächen ab- 
gestumpft, Gréfse etwa acht Linien; ferner ist bier zu nen- 
nen: schwarze Blende sogenannter Marmatit, im herrschenden 
Tetraéder mit untergeordnetem Gegentetraéder und Pyrami- 
dentetraéder, die Kanten des herrschenden Tetraéders zu- 
schärfend, (Bechi’s Analyse dieser Blende s. in Kenn- 
gott’s Uebers. etc. 1852, S. 112). Den ausgezeichnetsten 
Geokronit-Krystall lieferte die Grube in Val di Castello, 
Beschreibung und Analyse dieses Krystalls s. Th. Kern, 
Krystallf. und chem. Zus. des Geokronits aus V. di Castello, 
diese Ann. Bd. LXV, S. 302 bis 308. Dem Geokronit reiht 
sich an der in der Zusammensetzung ihm nahe stehende Me- 
neghinit, bisher nur auf der Grube Bottino vorgekommen. 

Auf der Stufe des Hrn. Portelli wird der Meneghinit 
begleitet von Quarz, Spatheisenstein, Bleiglanz, schwarzer 
Blende, Kupferkies, Eisenkies. Zu diesen treten in dem 
Stücke aus der pisa’schen Sammlung noch Kalkspath und 
Albit’). Das Vorkommen des Albits auf einem Erzgange 


1) Dals Albit in Drusen des Marmors von Carrara in Begleitung des Berg- 
: krystal ls vorkommt, scheint bisher nicht bekannt geworden zu seyn. Ich 
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ist vielleicht bisher noch nicht beobachtet worden, wenig- 
stens habe ich eine darauf bezügliche Angabe nicht aufge- 
fanden, derselbe findet sich vorzugsweise auf dem Spatheisen 
aufgewachsen, indefs sitzen auch ganz kleine Spatheisen- 
Rhomboéder wiederum auf dem Albit. Seine Form ist die 
gewöhnliche, stets in Zwillingen nach dem Gesetze, gemäfs 
welchem M (die Längsfläche) die Zwillingsebene bildet. Die 
Krystalle sind meist in der Richtung der Vertikalaxe mehr 
verkürzt als es in der Regel bei Zwillingen dieser Art der 
Fall ist‘). Die Krystallnadeln des Meneghinits sind häufig 
hindurchgewachsen durch die Blende, den Kupferkies, Kalk- 
spath, Eisenspath. Mit dem Meneghinit beobachtete ich haar- 
förmige gekrümmte, äufserst feine Bildungen, welche Feder- 
erz oder Heteromorphit zu seyn scheinen. Das Vorkom- 
men dieses Minerals zu Bottino ist durch eine Analyse 
Bechis erwiesen. 

Das specifische Gewicht rein ausgesuchter Meneghinit- 
Nadeln des Portelli’schen Stücks bestimmte ich in zwei 
Versuchen: = 6,339 (angewandte Menge = 2,623 Grm.; 


fand diefs Vorkommen bei einem Besuche der Brüche von Carrara 
(April 1867). Hr. Hessenberg hat indefs an Stücken seiner Samm- 
lung dasselbe Vorkommen bereits vor mehreren Jahren beobachtet. Durch 
_ eigene Anschauung überzeugte ich mich, dafs die in Italien gehegten Vor- 
‚stellungen über die stete Begleitung des statuarischen Marmors von den 
ee Madrimacchie-Schichten nicht vollkommen in der Natur 
re Die Madrimacchie bilden dünne Zwischenschichten aus Talk, 
einem Magnesiaglimmer (sogenannter Ottrelit), Magneteisen, Eisenglanz 
usw. bestehend. Schon Guidoni führt als Vorkommnisse in diesen von 
ihm irrig als Filoni di ferro ossidulato gedeuteten Straten auf: Fahlerz, 
enti Kupferlasur und Malachit, Blende, Schwefel. Dafs diese Zwischenschich- 
t ten den reinsten Marmor stets begleiten, habe ich nicht bewahrheitet ge- 
_ fanden. Den herrlichsten Statuenmarmor liefert der Bruch il Polvaccio 
(ade am südlichen Thalgehänge etwa 1 Stunde thalaufwärts von Carrara. Dort 
I stehen die Schichtungsklüfte des Marmors vertikal; eine Madrimacchia 
findet sich nicht. In diesem Bruche hatte man einen für die Pariser 
Ausstellung bestimmten Riesenblock gehauen, ein Parallelepiped in den 
drei Dimensionen 17, 12 und 9 Palm messend (1 Palm = 0,25 Met.). 
Dieser Block gelangte indefs nicht nach Paris, da die Kosten des Trans- 
ports sich als zu bedeutend herausstellten, 
1) Das Vorkommen des Albits zu Bottino erinnert an das Auftreten des 


S Adulars auf den Erzgängen zu Schemnitz wie auch zu Kongsberg, 


4 
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Temperatur des Wassers 21° C.) und 6,345 (angewandte 
Menge = 2,297, Temp. 20° C). 

Für die Krystallnadeln des pisamer Stücks fand ich das 
specifische Gewicht = 6,?73 (angewandte Menge = 0,854, 
Temperatur 20° C.) 

Die chemische Analyse führte ich in folgender Weise 
aus: 1,834 Grm. reinster Substanz wurden in ein Kugelrohr 
gebracht und durch Chlorgas zersetzt. Es entstand eine so 
heftige Erwärmung, dafs man die Kugel mit der Hand nicht 
berühren konnte. Der Rückstand in der Kugel wurde in 
Chlorwasserstoffsäure und vielem Wasser gelöst; es blieben 
0,015 Grm. unzersetzt zurück, welche zum gröfsten Theil 
nicht fein gepulvertes Mineral, zum geringeren sehr kleine 
Quarzkörnchen waren. Aus der Lösung wurde durch Schwe- 
felwasserstoff Blei nebst der geringen Menge des Kupfers 
gefällt, der Niederschlag in Salpetersäure gelöst und durch 
Schwefelsäure das Blei, durch Kali das Kupfer gefällt. Aus 
der vom Schwefelblei und Schwefelkupfer abgeschiedenen 
Lösung wurde die sehr geringe Menge des Eisens gefällt. — 
In der zur Aufnahme der flüchtigen Chlorverbindungen be- 
stimmten Vorlage, welche vorher mit einer Lösung von 

Chlorwasserstoff- und Weinsteinsäure gefüllt worden war, 
hatte sich eine äufserst geringe Menge von Schwefel in ge- 
 diegenem Zustande abgeschieden. Die Hauptmenge wurde 
aus dem schwefelsauren Baryt bestimmt. Nach Abscheidung 
des überschüssig zugesetzten Chlorbaryums wurde durch 
_ Schwefelwassersioff das Antimon gefällt. Um in dem Nieder- 
schlag von Schwefelantimon die Menge des Antimons zu 
bestimmen, wurde in einem abgewogenen Theile desselben 
nach Oxydation mit Salpetersäure der Schwefel bestimmt. 
= der aus einer salpetersauren Lösung durch Schwefel- 
 säure gefällte Baryt immer zum Theil salpetersaurer Baryt 
ist, so wurde der Niederschlag mit Chlorwasserstoffsiure 
gekocht, filtrirt, von Neuem geglüht und gewogen. In der 
vom Schwefelantimon abgeschiedenen Lösung brachte, nach- 


_ dem sie allkalisch gemacht, Ammoniumsulfhydrat l.einen Nie- 
derschlag hervor. 
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es Zusammensetzung des Meneghinits (Portelli’sches Stück.). 
AR Unzersetzt 0,82 
2 Antimon 18,37 
AY ar Kupfer 0,39 co 
Eisen 0,23 
98,25 


Nimmt man an, dafs a Anlimen als Sb, di Blei als | 


Pb, das Eisen als Fe, das Kupfer als &u vorhanden seyen, 
so verlangen die gefundenen Metalle folgende Schwefel- 
mengen: 

T S508. «9! ded 
wd 16,960 | 
Es ist demnach die Summe des unter obigen Voraus- 

selzungen berechneten Schwefels fast genau gleich der direct 

gefundenen Menge. Es verhält sich ferner die Summe der 

vom Blei, Kupfer und Eisen in Anspruch genommenen 

Schwefelmengen 9,732 zu derjenigen des Antimons wie 

= 4:2,971 
wofür wir unbedenklich 4:3 setzen können. 
Die sich aus diesem Schwefelverhältnisse ergebende For- 
mel ist 


| Pb'Sb 
welcher folgende Zusammensetzung entspricht 4:0 als 
7 Schwefel = 112 = 1728 
1 Antimon = 122 = 1883 
\ 4 Blei == 414 = 63,89 
648 = 100,00 
Niernach ist der Meneghinit Viertelschwefelantimonblei in 


Uebereinstimmung mit der oben imitgetheilten Analyse 
Bechis. In der Reihe der Schwefelantimonblei-V erbindungen: 
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Schwefel Antimon Blei 


Zinckenit Ph Sh 23 41.80 3597 
Plagionit Pb‘ Sp 2116 36,71 4213 
 Jamesonit Pb Sb 1964 2953 5083 
Boulangerit Pb’ Sb 1821 2283 58,96 
Geokronit Pb’ Sb 1670 15,70 67,60 


erhält also der Meneghinit zwischen dem Boulangerit und 
dem Geokronit seine Stelle. 

In der offenen Glasröhre erhitzt, zerspringt der Mene- 
ghinit heftig, stöfst unter Entwicklung von schwefliger Säure 
weilse Dämpfe aus, welche sich als weifser Beschlag (von 
Antimonoxyd und antimonichtsaurem Bleioxyd) an die Wände 
des Rohrs legen, der sich nur zum Theil (Antimonoxyd) 
wieder verflüchtigen lafst. Der zurückbleibende Theil des 
Beschlags (antimonichtsaures Bleioxyd) wird beim Erhitzen 
gelb, beim Erkalten wieder weifs. Der Beschlag, welcher 
sich beim Erhitzen des Minerals im geschlossenen Glaskolben 
bildet, läfst sich fast vollständig wieder verflüchtigen, wäh- 
rend das Mineralkorn am Boden des Kolbens schmilzt. Auf 
Kohle erhitzt schmilzt das Mineral leicht, ohne Arsenikge- 
ruch, man erhält einen weifsen, in der Nähe der Probe 
gelben Beschlag. Die Probe schmilzt, allmählich kleiner wer- 
dend, und verschwindet endlich bis auf einen kleinen Rück- 
stand von Kupfer. Gemengt mit Soda auf Kohle geglüht, 
bildet sich ein sehr starker Beschlag, es bleibt ein silber- 

glänzendes, beim Erstarren bleigraues Metallkorn, welches 
‚allmählich kleiner und kleiner wird, bis es ganz verschwin- 
det. Beim Abtreiben der Bleikugel auf Knochenasche bleibt 
kein Silberkorn zurück. 
7 Die genaue und sichere Bestimmung der Krystallform 
des Meneghinits, wozu überhaupt nur das Portelli’sche 
Stück dienen konnte, bot mehrfache und erhebliche Schwie- 
_rigkeiten dar, welche theilweise in der aufserordentlichen 
_ Kleinheit der Krystalle, theilweise in deren Zwillingsbildung, 
und endlich auch in gewissen Eigenthümlichkeit ihres Sy- 
stems begründet sind. Deshalb erscheint es geeignet, die 
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Entwicklung anzugeben, welcher folgend ich zi Ermittlung 
dieses Systems gelangte. 

Die Krystalle stellen sich dar als kleine gestreifte Pris- 
men von theils gerundeter, theils etwas breiter Form. Sie 
gleichen im äufseren Ansehen fast vollkommen gewissen Ab- 
änderungen des Antimonglanzes, und sind gleich diesen zu- 
weilen geknickt oder gekrümmt. Von den das gestreifte 
Prisma bildenden Flächen erhält man selten einen scharfen 
oder nur deutlichen Reflex; nur eine Fläche dieser Zone 
ist gut gebildet und spiegelnd, bald sehr schmal, bald verhält- 
nifsmäfsig breiter, sie ist in den Figuren 1 bis 5, Taf. IV 
als Querfläche a genommen. Das Ende der Krystalle wird, 
wenn es nicht (was gewöhnlich der Fall) verbrochen ist, 
durch zwei vorherrschende Flächen gebildet, Fig. 1, welche 
trotz ihrer Kleinheit verımöge ihres lebhaften Glanzes gute 
Messungen gestatten. An zwölf Krystallen bestimmte ich 
die Neiguug dieser scheinbar ein rhombisches Querprisma 
bildenden Flächen zu einander, und fand zu meiner Ueber- 
raschung die betreffende Kante nicht gleich, vielmehr zwar 
meist etwas über 142°, doch auch nur 140° und andrerseits 
wieder 144° 10. Diesen drei Werthen als mittleren näher- 
ten sich die betreffenden Kanten. Bei der Kleinheit der 
Krystalle würde es mir vielleicht nicht gelungen seyn, die 
Ursache dieser Winkeldifferenz zu ermitteln, wenn nicht un- 
ter meinen Krystallen ein unsymmetrisch ausgebildeter Zwil- 
ling sich befunden hätte, Fig. 2, Taf. IV. An diesem Kry- 
stalle wurden zunächst folgende Kanten gemessen: 

4 9 
z:p=178° 8}. 

Es werden nun die dreierlei Werthe, welche sich als 
Pr der oben erwähnten Messungen ergaben, sofort klar. 
Der mittlere Werth von ungefähr 142° gehört der Kante 
p:x an, und erscheint bei einfachen Krystallen. Der Werth 
von circa 140° wird durch die zur Zwillingskante p:p zu- 
sammens‘ofsenden Flächen gebildet, und erscheint am oberen 


Ende des Zwillings; unter dem Winkel von ungefähr 144° 


a 
‘ 
we 
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schneiden #ich die Flächen x: a am ünteren' Ende des’Zwil- 
lings. Das System kann demnach nicht rhombisch seyn, 
wofür der Augenschein gesprochen hatte. 

Um zu entscheiden, ob ein mono- oder triklinoédrisches 
System vorliege, wurden an demselben Zwillinge gemessen 


die Kanten 
7 Aus diesen Werthen berechnet sich der ebene Winkel 


auf a, welcher Theil nihmt an der Bildung des Ecks (am2p) 
. (zur Rechten, oben) = 89°52’. 

Da die Fläche p eine noch genauere Messung gestattete, 
2p, so ermittelte ich ferner har iors dort 
a:m = 160° 12’ 

a:p== 110" } 1 
m: p = 108° 45 

derselbe ebene Winkel folgt = 89°56. In Rück- 
sieht des Maafses der Genauigkeit der Messungen, nament- 
4 lich der letzteren, mufs man jenen ebenen Winkel als einen 
rechten, das System demnach als monoklinoédrisch betrach- 
ten. Unter den monohlinoédrischen Systemen giebt. es be- 
_ kanntlich solche, welche man auf rechtwinklige Axen be- 
ziehen kann (diese liefern als Durchschnitte mit der Sym- 
 metrie-Ebene Polygone, deren Winkel sämmitlich ein einfa- 
ches Tangenten-Verhältnifs besitzen), und andere bei denen 
diefs durchaus nicht möglich ist (indem die Winkel jener 
 Durchschnittsfläche kein einfaches Tangenten-Verhältnifs ge- 
statten). Der Meneghinit gehört zu den monoklinoédrischen 
Systemen der letzteren Art, was sich sofort aus den drei 
Winkeln 

a:c = 108° 9 

(welch letzterer Winkel sich aus den oben angegebenen er- 
giebt) folgern läfst. Die Tangenten der Complemente der 
genannten Winkel, 

55° 28', 1,4532, 2,74624, 3,05049 
verhalten sich tämlich nicht wie einfache Zahlen. 
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Es mufs npn ermittelt: werden, wie. die Klinodiagonale 
oder Axe, a zu wählen sey, damit die genannten drei schie- 
fen Endflächen einfache oder wenigstens annehmbare Axen- — 
schnitte, erhalten. Legt man die Klinodiagonalaxe so, dafs 
die Flächen p und = auf der vordern und hinteren Seite 
gleiche Stücke der Axe abschneiden, demgemäfs gleiche In- _ 
dices erhalten, so ist es unmöglich für 2p einen irgend an- 
nehmbaren : Ausdruck zu erhalten. Nach manchen anderen | 
vergeblichen Versuchen schien es am geeignetsten, die Axeaso 
zu ‚wählen, dafs die Flächen » und 2p auf derselben Theile 
abschneiden, welche sieh verhalten, wie 2:1. In diesem Falle 
schneidet, die Fläche a auf der Hinterseite ein Stück ab=}. 
Bei der Schwierig!.eit der sicheren Bestimmung der klei- = 
nen, priswatischen Kryslalle war cs mir van besonderer — 
Wichtigkeit,, die Ansicht meines Freundes Hessenberg 7 
über den, Zwillingshrystall Fig. 2, Taf. IV, welcher meiner u 
Auffassung des Meneghinit-Systems zu Grunde lag, zu erfah- j 
ren. Derselbe hatte die Güte auch seinerseits den Krystall 
einer genauen Untersuchung zu unterwerfen, in Folge deren 2 
er den moneklinen Charakter des Systems bestätigte und. 
die, Axenschnitte der Flächen p, 2p und x ermittelte. An 
demselben, Krystall führten wir folgende Messungen aus, 
deren annäbernde Uebereinstimmun; einen Maafsstab, für 
ihre Genauigkeit gewährt: 


ah fine wa Hessenberg v. vik onl 
a:2p= 124° 30) \ v 
a:p Hm M0 sil 
108 13 : 108 12 
10 
circa 165 40 
141 53 
= 108 47 08 450 
eirca 151 12 
mie == drea 107 15. 
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In der Endigung der Krystalle erscheinen aufser den 
sehon genannten Flächen noch mehrere andere, welche in- 
defs fast immer so klein sind, dafs das blofse Auge sie 
kaum wahrnehmen kann. Die Ermittelung des Zonenver- 
_ bandes dieser Flächen ist schwierig und nicht vollkommen 
zweifellos, theils wegen ihrer aufserordentlichen Kleinheit, 
 theils weil die Flächen der zahlreichen verticalen Prismen 
keine scharfen Reflexe geben. Eine fernere Schwierigkeit 
erwächst daraus, dafs man an den äufserst kleinen Prismen 
nicht immer mit völliger Sicherheit entscheiden kann, ob 
man es mit der vorderen oder der hinteren Seite des Kry- 
stalls, mit einem einfachen oder Zwillingsindividuum zu thun 
hat. Doch glaube ich, nach einem mit aller mir möglichen 
Sorgfalt ausgeführten Studium meines allerdings unvollkom- 
menen Materials die sogleich anzugebenden Flächen verbür- 
gen zu können. Der Berechnung des monoklinoédrischen 
_ Systems wurden zu Grunde gelegt folgende drei gemessene 
Winkel: 
= 124° a:p=110°0; a: m = 160° 8. 
_ Hieraus ergeben sich unter der Voraussetzung, dafs die 
 shiefe Endfläche p das Axenverhältnifs a:c, dafs das ver- 
__ ticale rhombische Prisma m das Verhältnifs der Axen a:b 
bestimmt, folgende Axen- Elemente: 
a:b:c = 0,361639 : 1: 0,116825. 
_ Die Axe a neigt sich nach vorne herab und bilden mit der 
 Verticalaxe den Winkel 92° 19 42". 
Die beobachteten Flächen sind folgende: 
m=(a:b:&c), oP 2p =(ja:c:ob), —P@ 
jm=(a:$b: me), t =(a:c:0b), 
(a:$b: oc), OR$ n == b), —28Px 
jm==(a:3b: ac), OR2 = (8a':c:0b), +3P@ 
sm=(a:!b:wc), oP} 22 = c: wb), +{P@ 
ORE n ==(a:3b:c), —2P2 
jm=(a:}b:@c), OR3 d = (3a: —PRE 
OPwm —PRY 
:@a:00, om(a:£b:c), 
:@a:«b), OP s = 0), 
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Während Fig. 1 das gewöhnliche Ansehen der Meneghi- 
nit-Krystalle wiedergiebt, stellt Fig. 3 und 3a eine flächen- 
reichere Combination dar, Fig. 2 und 2a ist der bereits oben 
erwähnte Zwilling, Fig. 4 stellt einen symmetrisch ausgebil- 
deten Zwilling dar, dessen beide Enden in gerader Projec- 
tion Fig. 4 a und b gezeichnet sind; endlich sind in die 
gerade Projection Fig. 5 fast alle oben aufgeführten Flächen 
eingetragen. 

Ueber die Bestimmung; obiger zahlreicher Flächen und 
Formen ist folgendes zu bemerken. Die Ausdrücke der 
verticalen Prismen gründen sich theils auf ziemlich genaue 
theils auf nur annähernde Messungen. Die Querfläche ist 
die bestgebildete Fläche in dieser Zone, und reflectirt meist 
vollkommen, die Längsfläche b stets vertical gestreift. Zwi- 
schen !m und 6 erhält man beim Drehen der Krystallna- 
del einen continuirlichen Reflexstreifen, wenn man z. B. 
ein Licht als spiegelnden Gegenstand anwendet. Die Basis c 
habe ich nur selten beobachtet; stark gestreift, parallel der 
Axe b, ist sie vielleicht keine echte Fläche, sondern durch 
oscillatorisches Auftreten von p und x hervorgebracht. Die 
Ausdrücke der Flächen p, 2p und = folgen aus den be- 
reits oben angegebenen guten Messungen. t, 2 und ?2= 
wurden nur einmal gefunden und gemessen. Die Bestim- 
mung des Flächenpaars n stützt sich darauf, dafs es in die 
Diagonalzone von p und aufserdem in die Zone 4m:2p 
fällt, Fig. 6. Die beiden schiefen Prismen o und s fallen 
in die Diagonalzone von x: aufserdem wurden nach annä- 
hernden Messungen, die indefs nur mit Hülfe des allgemei- 
nen Flächenreflexes ausgeführt werden konnten, für 0 noch 
die Zone m:2p, so wie für s die Zone n:2p supponirt. 
Für das schiefe Prisma d dienten die beiden Zonen 0:4 
(Querfläche) und t: 6 (Längsfläche). Endlich konnte noch 
das schiefe Prisma e bestimmt werden, welches in die Zone 
d:o:a (Querfläche) fällt, und für welches auf Grund einer 
annähernden Messung die Zone }m:x angenommen wurde; 
nachdem die Ueberzeugung gewonnen war, dafs e nicht in 
die Zone 2p:n:s:}m falle. Die Projectionslinien e, d und o 
schneiden sich auf der Axe b. Aufser den oben aufgeführ- 
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ten Formen ‘sah ich noch ein hinteres schiefes Prisma aus 
der Diagonalzone von 2r, über dessen richtige Bestimmung 
ich indefs im Zweifel geblieben bin. Der Zwilling Fig. 4 
bietet diefs Prisma an seinem unteren Ende dar. In der 
Zeichnung ist jenes Flächenpaar unter der Voraussetzung 
eingetragen, dafs seine Combinationskanten mit den Flä- 

chen s in einer zur Querfläche a parallelen Ebene liegen: 
in diesem Falle würde das in Rede stehende schiefe Prisma 
die Formel ($a':%5b:c), +°3R% erhalten. 

Die obigen Formeln sind zum Theil wenig einfach; in- 
defs ist diefs‘ die unmittelbare Folge der für p, 2p und « 
durch Hessenberg’s und meine Messungen gewährleiste- 
3 ten Axenschnitte. Aus den obigen Axen-Elementen berech- 
men sich mit Rüclsicht auf die angegebenen Flächenformeln 
folgende Winkel: 


> 


p:2p=165°30 99 44' 


(gemessen 165 29) 95 48 
at =117 3 km:im= 85 230 
(gemessen 118 5) a:?m=151 321 
=173 (gemessen 151 18) 
(gemessen 173 56) ° a:3m=148 56 
=107 54! (gemessen 149 0) 
(gemessen 107 52) 4 
p:z =142 5 (gemessen 144 29) 
(gemessen 142 5) a:?m=139 52 
| a:?m=137 54 
(gemessen 124 58) a:i1m==132 Al 
@:2¢=163 255 2p:im—ll7 19, 
2r:t=117 47) = 161 1 
(gemessen 116 55) (gemessen 161 0) 
31 n:b =102 3 
gemessen' 125 30) e:b =109 4 
2p:2<=127 353 e:z =131 54 
‚(gemessen 127 33) (gemessen 132, 43) 
m:m =140 16 1 e:a = 94 - 
5 o:2 =160 50 
8m: 3m==117 09 
10817 0:0 =106 52h. 
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x = 145’ 12 e:0 == 153° 25' 
:b —=124 48 d:a =116 16} 
:@ = 104 37 2:4 = 99 423 
:t =162 53 (gemessen 99 32) 
b 


:b =107 542 b= 109 45} 
dre 16382600 
(gemessen 163 30) 


Die Krystalle des Meneghinit’s sind häufig zu Zwillin- 
gen verwachsen, nach dem bei monoklinoédrischen Syste- 
men gewöhnlichsten Gesetze, bei welchem die Querfläche 
Zwillingsebene ist; mit dieser Fläche sind die Individuen 
auch verbunden. Wenn dieselben symmetrisch ausgebildet, 
so erhält der Zwilling ein rhombisches Ansehen, Fig. 4; 
und der monoklinoédrische Charakter der Krystalle kann 
sich leicht der Beobachtung entziehen. 

Für den Zwilling Fig. 2 und 4 berechnen sich folgende 
Kanten: 


p:==17754 p:p= 2:2=144 11} 
(gem. 178 1 (gem. 140 3) (gem. 144 11) 


An dem Krystallsystem des Meneghinit’s ist eine Eigenthüm- 
lichkeit noch hervorzuheben, dafs nämlich einige Winkel 
in der Zone, deren Flächen parallel der Axe 6, nahe gleich 
sind mit Winkeln in der Zone der verticalen Prismen: 


m : b = 109° 52’ p:a=110° 0 
b = 125 51) 2p:a=124 30. 


Dieselbe Annäherung entsprechender Kantenwinkel beob- 
achtet man bei einigen rhombischen Systemen z. B. bei dem- 
jenigen des Dufrénoysits (s. diese Ann. Bd. CXXU. S. 379). 
Es folgt daraus, dafs die Axenlängen in annähernd einfa- 
chen Verhältnissen stehen. In der That ist beim Meneghi- 
nit die Axe c ungefähr ein Drittel der Axe a, und diese 
etwa gleich einem Drittel von b. 

Die Flächen der Endigung sind meist sehr glänzend, doch 
erscheinen die schiefen Prismen meist nur als leuchtende 

Poggendorff’s Annal, Bd, CXXXII. 
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“fiadiae. In der Zone der verticalen Flachen herrscht eine 


auffallende Unsymmetrie, so dafs der horizontale Querschnitt 
der Prismen nicht selten in einer schiefen Richtung sich 


Be ausgedehnt zeigt. Die Zwillinge bieten dadurch zuweilen 


eine gewisse Aehnlichkeit mit den Cyanitzwillingen dar, 
dafs sie in der Prismenzone an der Zwillingsgränze einer- 


seits einen einspringenden, andrerseits einen ausspringenden 


Winkel besitzen. Die obige krystallographische Bestimmung 


stützt sich (wie bereits erwähnt) lediglich auf die Kry- 
stalle des von Dr. Portelli mir geschenkten Stücks; da die- 
jenigen der Stufe aus Pisa keine nähere Bestimmung erlaub- 
ten. Doch überzeugte ich mich, dafs auch bei den letzte- 


ren ein verticales rhombisches Prisma vorhanden ist, dessen 


Fläche mit der Querfläche eine Combinationskante von un- 
gefähr 160° bilden. Es erscheint kaum zweifelhaft, dafs die 


von Sella bestimmten Krystalle mit den von mir untersuch- 
ten identisch sind, denn das von diesem Forscher angegebene 
verticale Prisma, dessen Combinationskante mit der Quer- 
fläche = 133° 27’ angegeben wird, stimmt in einer mit Be- 
zug auf die Flächenbeschaffenheit genügenden Weise mit un- 


serem Prisma }m. Fast genau stimmt die Kante des von 
Sella für ein rhombisches Querprisma gehaltenen Flächen- 
paars 142°2' mit der aus den obigen Axenelementen be- 
rechneten Combinationskante der vorderen und hinteren 
schiefen Endfläche, p und x. 

Eine sehr deutliche Spaitbarkeit geht parallel der Quer- 


fläche a, der Bruch in anderen Richtungen muschlig, eine 


Spaltbarkeit parallel der Basis habe ich nicht gefunden. 


Metallglanzend, bleigrau, der Strich schwärzlich grau. Die 


Oberfläche nimmt durch beginnende Zersetzung eine schwarze, 


zuweilen auch irisirende Farbe an. Härte gleich Kalkspath. 
Im äufsern Ansehen ist der Meneghinit dem Skleroklas aus 
dem Binnenthale sehr ähnlich, s. diese Annal. Bd, CXXII, 


8.380. 
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19, Ueber einige neue und seltene Kalkspathformen. 


d) St. Andreasberg, e) Arendal, f) Beresowsk, g) Maxen, 
h) Freiberg, i) Island, k) Bellamar auf Cuba. 
Obgleich viele und ausgezeichnete Krystallographen sich 


mit den Formen des Kalkspaths beschäftigt haben, so ist 2 


dennoch die Kenntnifs dieses gestaltenreichsten, in jeder Hin- 
sicht überaus merkwürdigen Systems noch lange nicht abge- 


schlossen. Die Worte Lévy’s, welcher am ‚meisten beige- 
tragen, die Kenntnifs des Kalkspath-Systems zu erweitern: 
»le traité complet de la chaux carbonatée laisse encore tant — ac 
a desirer« (1837) entsprechen auch noch dem heutigen 


Stande unseres Wissens. Die Formen des Kalkspaths wür- 


den sich unter einem zweifachen Gesichtspunkte betrachten 
und verbinden lassen, nämlich entweder nach dem Gesetze _ E 
der Reihenbildung, gemäfs dem Vorgange von Mohs, oder 
nach dem Zonengesetze von Weifs. Es würde sich bei » 
vergleichender Betrachtung nach beiden Methoden vielleicht 
herausstellen, ob das eine oder das andere Princip in dm 


Kalkspathsystem mehr Begründung findet. Der Urheber der 
Zonenlehre, indem er an Kalkspathkrystallen von Derbyshire 
aus dem Zonenverbande das neue Rhomboéder —%R 
= $a’: a:c) bestimmte, äufsert: »Es wird an diesem 
Beispiele recht klar, wie das Verfolgen der Zonen, welches 
für die Bestimmung der Lage der Krystallflächen der wahre 
Schlüssel ist, oft zu ganz anderen Resultaten führt, als zur 
Bestätigung eines nur abstrakten vermeintlichen Princips der 
Reihen.« Wenngleich jenes Rhomboéder, einer Nebenreihe 
zweiter Ordnung angehörig, sich durch einen Kantenparallelis- 
mus vortrefflich bestimmen liefs, indem es die verborgene 
Kante zweier abwechselnden Flächen des Hauptskalenoéders 
(métastatique) abstumpft: so beweist dieser einzelne Fall noch 
nicht, dafs bei dem Studium der Kalkspathformen dem Zo- 
nenverbande der Vorzug vor den Reihen gegeben werden 
müsse. Im Folgenden werden wir einen dem Beispiele von 
Weifs entgegengesetzten Fall kennen lernen, ein Skale- 
noéder, welches, obgleich an einer sehr flächenreichen Com 


a) Oberer See, b) Alston Moor, c) Hausach in Baden, | a 


| 4 
4 


bination auftretend, durch Zonen nicht bestimmt werden 
kann; eine Combination, welche um so interessanter ist, als 
sich für jenes Skalenoéder scheinbar zwei leichtaufzufassende 
Zonen darbieten, von denen indefs nur eine wirklich vor- 
handen ist, während der andere scheinbare Kantenparallelis- 
mus sich bei genauerer Untersuchung als trügerisch erweist. 
— An die Beschreibung der Krystalle vom Oberen See, 
welche demnach eine bemerkenswerthe Abweichung von der 


3 _ krystallographischen Regel, — dafs die Zonen bekannter Flä- 
chen für das Auftreten neuer Formen bestimmend sind — 


darbieten, reihen wir die Darstellung einiger theils neuer, 
theils weniger bekannter Combinationen aus der Sammlung 
des Hrn. Dr. A. Krantz an, dem folgenden Abschnitte Be- 
_ schreibung und Zeichnung einiger besonders interessanter 
Zwillingsverwachsungen des Kalkspaths vorbehaltend. 

a. Kalkspath vom Oberen See. Die das gediegene Kup- 
fer am Oberen See in Amerika nebst Analcim und Apophyl- 
lit begleitenden Kalkspathkrystalle sind bisher in Sammlun- 
gen wenig verbreitet und wenig bekannt geworden. Den- 
noch verdienen diese Krystalle in hohem Grade die Auf- 
merksamkeit der Mineralogen, da sie an Reichthum und 
Glanz der Flächen, an Mannichfaltigkeit der Combinationen, 
an Schönheit von den Vorkommnissen keines anderen Fund- 
orts übertroffen werden. Das Material zu dieser Untersu- 
chung erhielt ich vorzugsweise durch die Güte des Hrn. 


_ Bergingenieur Asmus zu Haughton am Oberen See. Einige 


zur Bestimmung einer zweifelhaften Form sehr wichtige 
Stücke verdanke ich Hrn. Dr. Krantz, der dieselben mit 
der Saemann’schen Sammlung erwarb. Die besondere 
Schönheit der Kalkspathkrystalle unseres Fundorts wird na- 
mentlich auch dadurch hervorgebracht, dafs sie in Drusen 
und auf Klüften des dortigen sogenannten Melaphyrs zu 
nächst auf den gestrickten Formen des gediegenen Kupfers 
aufgewachsen sind. Indem der meist wasserhelle Kalkspath 
als jüngere Bildung das Kupfer bedeckt und umhüllt, er- 
hält derselbe zuweilen einen aufserordeutlich schönen rothen 
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Farbenschein. Auch der Analcim desselben Fundorts um 
schliefst gestrickte Formen des Kupfers. 
An den Kalkspathkrystallen vom Oberen See ( Grube 
beobachtete ich folgende Formen: 


abnitad 

4R=(!a:1a:0a:0), m tebotiad saad 


OR= (a a: Ma: © a:c) 
—jR4=— (fa: 5a’: $a’: 2b': 0), y 


r 
R7 = (ha’: nb:!a :la:b:c), vb 
a’: 4b: 3a 1B: fe 
— $R3= (Ja a’: $a’:1b: 8a’: b sah stadt 
(10a: b: Wa: 108) sa: Wb: c) 11 


Die zur Rechten der Formeln stehenden Buchstaben 
wurden von Haüy und A. den betreffenden Gestalten ge- 
geben. Den von mir aufgefundenen neuen (sowie den bis- 
her mit einem Buchstabenzeichen nicht allgemein bekannten) 
Formen neue Buchstaben beizulegen, achtete ich mich nicht 
für befugt, sondern zog vor in die Zeichnungen die Nau- 
mann’schen Ausdrücke allein zu setzen. Von den vorste- 
henden Gestalten sind neu, oder wenigstens mir nicht von 
anderen Vorkommnissen bekannt: das Rhomboéder 18 R, und 
die beiden Skalenoéder —4 R$") und }R"!. Die meisten der 

1) Nachdem dieser Abschnitt vollendet und druckfertig war, ersah ich erst, 


dafs Hr. Hessenberg in der letzten Fortsetzung seiner »Mineralogischen 
Notizen“ an Kalkspathkrystallen von Island bereits das Skalenoéder 


aufgefunden hat, s. Min. Not. No. 7 S.,1—4, Fig. 9 uv. 10. 


D 
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eben ausgeführten Formen, nämlich R, —}R, —2R, 4R, 

sR, —iR, 18R; —;RA, RB, RY, 2R2, —AR)}, 
;R!; sind in den Figuren 7 bis 10 Taf. IV 
dargestellt. 

Sämmtliche Figuren einfacher Kalkspathkrystalle der 
Taf. IV habe ich mit einziger Ausnahme der Fig. 9 in sol- 
cher Stellung gezeichnet, dafs eine der Nebenaxen sich in 
derselben Lage befindet, wie die Längsaxe a orthogonaler 
Krystallsysteme. Dieselbe Stellung zeigen auch die zu Zip- 
pe’s Werk »Uebersicht der Krystallgestalten des rhomboé- 
drischen Kalkhaloids« gehörigen Figuren. Die in den Wer- 


ken von Haüy, Levy, G. Rose dargestellten Kalkspath- 


krystalle erscheinen gegen die auf unserer Tafel gewählte 
Stellung 30° um die Verticalaxe gedreht. In beiden Ar- 
ten der Darstellung erscheint das Hauptskalenoéder auf 
der vorderen oder sichtbaren Seite oben wie unten mit je 
drei Flächen. Da in der einen wie in der anderen Stellung 
das zur längeren Endkante zusammenstofsende Flächenpaar 
am oberen Ende dominirt, die Krystalle vom Lake superior 
indefs ihren gröfsten Formenreichthum an der kürzeren End- 
kante des Hauptskalenoéders entwickeln, so habe ich in 
Fig. 9, Taf. IV dem Krystalle eine solche Stellung gegeben, 
dafs eine kürzere Endkante von R3 nach vorne gewandt 
erscheint. In dieser Stellung, welche gegen diejenige der 
anderen Figuren um 60° gedreht ist, werden oben vier, un- 
ten nur zwei Flächen des Hauptskalenoéders sichtbar. 

Das Hauptrhomboéder R, keineswegs immer vorhanden, 
ist bald matt, bald vollkommen glänzend. 

Das Rhomboéder — }R (erstes stumpferes) fehlt fast 
nie, ist stets parallel der Combinationskante mit R gestreift. 
Das Rhomboéder —2R (erstes spitzeres) ist entweder nur 
als eine äufserst kleine Abstumpfung der durch die Skale- 
noéder —3R4 und —2R2 gebildeten Ecke vorhanden, 
oder als eine Abstumpfung der kürzeren Endkanten von R3, 
oder der längeren Endkanten von —!R3. Zuweilen fehlt 
—2R, selten herrscht es vor, wie an ‚einem ie vom 
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Ecole des mines zeigte. Die Flächen —2R sind glänzend; 
an einem über einen Zoll grofsen Krystall vom Ansehen 
der Fig. 8 sind alle Flächen matt, mit Ausnahme derjenigen 
von —2R. Obgleich glänzend, sind sie doch nicht vollkom- 
men eben, sondern ein Wenig gewölbt. Vollkommen eben 
und glänzend sind die Flächen des Rhomboéders 4R, wel- 
che gewöhnlich als kleine symmetrische Trapezoide erschei- 
nen, Fig. 9, Taf. IV. 

Die Formen $R und —;R gehören zu Nebenreihen er- 
ster Ordnung. $R ist selten, nicht wohlgebildet, schmale 
Abstumpfungen der längeren Endkante des Hauptskalenoé- 
ders bildend. —;R stumpft selten die längere Endkante 
des Skalenoéders —2R2 ab. Das seltene Rhomboéder 
—;R stellt Lévy an einigen Krystallen von Garrigill in 
Cumberland dar, s. » Description dune collection etc.« Atlas 
pl. VII, Fig. 116 und pl. IX, Fig. 133, es führt hier die 
Bezeichnung e'. 

—iR gehört zu den Rhomboédern aus Nebenreihen 
zweiter Ordnung (welche zu Grundzahlen Brüche mit Prim- 
zahlen im Zähler und Nenner besitzen). Diefs Rhomboéder 
wurde — wie oben erwähnt — zuerst durch Weils be- 
stimmt. (»Neue Bestimmung einer Rhomboéderfliche am 
Kalkspath«, Schr. d. Berl. Ak. Physik. Kl. 1836, S. 207 bis 
213) an Krystallen von Derbyshire, nachdem es früher für 
—‘R angesehen worden war. Auch Levy fand es auf an 
Krystallen von Andreasberg (Atlas pl. V, Fig. 80 und pl. IX. 
Fig. 136), es hat das Zeichen e* (nicht ed, wie es in dem für 
das Studium des Kalkspaths überaus nützlichen Quadro delle 
forme cristalline dell’ argento rosso del quarzo e del cal- 
care von Sella aufgeführt wird). Das Rhomboéder 18 R 
gehört zu den Nebenreihen dritter Ordnung (deren Grund- 
zahlen Produkte oder Potenzen von Primzahlen sind). Seine 
Grundzahl ist 3?==9. Aus dieser Reihe führt Zippe die 
drei Formen —{R als »ungewils«, $R als »nicht ganz zuver- 
lässig«, 9R als »verhüllt in R'7« auf.*) 


1) Hessenberg hat das Rhomboéder IR an Krystallen von Island wirk- 
lich aufgefunden, Min. Not. No.7, S.1 bs 4. | 


| 
| 
> 
4 
w 
7 


Für das Rhomboéder 18 R de Wins 
kel der Endkanten. . . 60° 19 
die Neigung seiner Flächen on die Ba- 
sis OR... . == 93°13} 
gegen das erste Prisma > R . == 176° 46} 
gegen das Hauptrhomboéder R . . . . =137'50. 


Die obiger Bestimmung zu Grunde liegenden Messungen 
wurden an Krystallen von der Ausbildung der Fig. 7 aus- 
geführt. Es wurde gemessen die Combinationskante 4R' ): 
18 R = 169° 2, der berechnete Werth = 169°}. An einem 
Zwillingskrystalle (Zwillingsebene die Basis OR, Drehungs- 
winkel 60°) von derselben Flächenausbildung wie Fig. 7 
Taf. IV bilden die Flächen 18R beider Individuen an der 
Zwillings- und Zusammenwachsungsebene die stumpfe ein - 
resp. ausspringende Kante = 173° 33 (berechnet); 173° 37 
(gemessen). Die Flächen 18R sind nur klein, ihre Messung 
geschah mittelst des mit einem Fernrohr versehenen Gonio- 
meters, wobei ein Licht als Bild diente. Das neue Rhom- 
_ boéder ist unter allen bisher am Kalkspath beobachteten 
eines der spitzesten, indem nur Eine noch spitzere Form 
bisher bestimmt worden ist = 28 R, dessen Endkantenwinkel 
von Zippe = 60°9' angegeben wird. Am nächsten steht 
dem neuen Rhomboéder eines erster Ordnung 16R (End- 
kantenwinkel = 60° 20) und eines zweiter Ordnung — 14R 
(Endkantenwinkel = 66° 31’). 

Die Basis OR ist an den Krystallen unseres Fundorts 
ungewöhnlich, matt. Während die Rhomboéder fast stets 
nur untergeordnet auftreten, wird die Umgränzung unserer 
Krystalle vorzugsweise von Skalenoédern gebildet, deren ge- 
naueres Studium hier ein ganz besonderes Interesse verdient. 
Von den neun beobachteten Skalenoédern gehören sechs zu 


Rhomboédern der Hauptreihe, die übrigen zu Rhomboédern 
aus Nebenreihen zweiter Ordnung. 


1) Die Neigung AR:OR giebt Zippe in der Tabelle irriger Weise 
104° 17’ statt 104° 18’ an; ebenso betragen die Neigungen 4R; 0 R 
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Das Skalenoéder —}R4, y, obgleich schon Haüy be- 
kannt, scheint von Levy an den Krystallen der Heuland’- 
schen Sammlung nicht beobachtet worden zu seyn; es würde 
bei ihm die Bezeichnung 5b? d' d? erhalten. Diefs Skale- 
noöder gehört (wie aus seinem Zeichen sofort ersichtlich) 
in die Endkantenzone von —;R, und würde an dieser herr- 
schenden Form auftretend, die seitlichen Kanten zuschärfen. 
Es ist nach Zippe sehr selten. In der That findet es sich 
weder in den 158 Kalkspath-Figuren des Lévy’schen At- 
las, noch in den 93 Figuren der Zippe’schen Tafeln dar- 
gestellt. Den Krystallen vom Oberen See fehlt —}R4 fast 
niemals, die Flächen sind sehr gut gebildet und lassen sich 
ganz genau messen. Dieselben stellen sich entweder als 
schmale ungleichseitige Dreiecke dar (Fig. 10, y), oder als 
unregelmäfsige Vielecke (Figur 7, 8, 9) in den flächenreichen 
Combinationen. Die Flächen —}R4 sind leicht durch zwei 
Zonen zu bestimmen: indem sie, wie bereits bemerkt, Zu- 
schärfungen der Seitenkanten von —}R bilden. Ferner 
besitzen parallele Combinationskanten 4R (s. Fig. 9, das un- 
tere m), —4R4 (eine der oberen Flächen y) und —4R 
(eine der auf der hinteren Seite liegenden Flächen y). An 
einem der Krystalle mafs ich mit zwei Fernrohren die längere 
Endkante dieses Skalenoéders = 143° 32, genau wie es die 
Rechnung verlangt. Bekanntlich bestimmt jedes Skalenoé- 
der vier (verhüllte) Rhomboéder: zunächst zwei durch die 
beiderlei Endkanten, das Rhomboéder der längeren Endkan- 
ten. =y, dasjenige der kürzeren = x; ferner zwei durch 
die Combinationskanten seiner Flächen mit dem ersten hexa- 
gonalen Prisma & R, nämlich das Rhomboéder k durch die 
stumpferen kürzeren, das Rhomboéder r durch die schärfe- 
ren längeren jener Combinalionshanten. Für das Skalenoé- 
der —}R4, welches für den Kalkspath unseres Fundorts 
besonders charakteristisch, ist 

§R. 

Das Skalenoéder R3, r, métastatique, gewöhnlich herr- 
schend an unseren Krystallen, ist entweder vollkommen glatt 
und glänzend, oder parallel seinen Seitenkanten sehr fein 
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‚gestreift. An einem einen halben Zoll grofsen Krystall vom 
Typus der Figur 9 konnte ich von den sechs längeren End- 
kanten des herrschenden Skalenoéders vier messen = 144° 31; 
144° 25, 144° 28, diese drei am oberen Ende. Die zur letz- 
teren parallele Kante des unteren Endes ergab gleichfalls 

'144°28. Der berechnete Werth ist = 144° 24. Den 
2 Grund dieser erheblichen Abweichungen von dem berechne- 
tem Maafse der Kante kann ich nur in der Gröfse des Kry- 
stalls und in der bedeutenden Ausdehnung der betreffenden 
Flächen sehen; denn der Kalkspath ist im Allgemeinen in 
seinen Winkeln sehr constant in einem Grade wie es bei 
einem monoklinoédrischen Minerale wohl nicht vorkommt. 
Für R3 ist 
y= —5R, z=4R,k=—R,r=2R. 
2 Das Skalenoéder R7, ¢, bildet Zuschärfungen der seit- 

lichen Kanten von R3, oder Abstumpfungen der Combina- 
tionskanten zwischen den Flächen des zweiten hexagonalen 
_  Prismas und R3. Die Flächen R7 treten nur untergeordnet 
auf, und sind parallel ihrer Seitenkante gestreift. Ein Zo- 
‘  nenverband findet statt zwischen R7, 4R und w R (dem 
* ersten Prisma, welches sich indefs an den Krystallen unse- 
res Fundorts nicht findet). R7 ergiebt 
> y=—1lIR z=10R k=—3R, r=4A4R. 
| Das Skalenoéder R9, u, erscheint ähnlich, und von ähn- 
re licher Beschaffenheit wie R7, zuweilen indefs auch herrschend, 
‘Fig. 7. Auch für R9 existirt ein Kantenparallelismus mit 
 4Rund@ R. R9 bestimmt folgende verhüllte Rhomboéder: 
y= — c= 13R, k=—4AR, r 
BE. Die Skalenoéder R3, R7, RY fallen in die Endkanten- 
zone des Hauptrhomboéders und liegen zwischen den Flä- 
Er Me dieses letzteren und des zweiten hexagonalen Prismas. 
Die beiden anderen an den Krystallen vom Oberen See 
= u auftretenden Skalenoéder aus derselben Endkantenzone, 
 mämlich und liegen zwischen den Flächen des 
_Hauptrhomboéders und des ersten stumpferen. 
Das Skalenoéder —2R2, x, hat eine bemerkenswerthe 

Lage zu R3, so » dels es mit keiner anderen Form verwoch- 
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—schieht, sucht man vergeblich an den Krystallen nach einer 


die kürzeren Endkanten dieses Skalenotders zuschärfend, R5 auftritt. 


selt werden kann, wenn es zu R3 hinzutritt. Die kürzeren 
Endkanten von —2R2 werden nämlich durch die Flächen 
des Hauptskalenoéders zugeschärft, s. Fig. 8 und 9. Aufser 
diesem Kantenparallelismus ist ein zweiter vorhanden: 4R, 
—2R2, —}R4, —; KR, welcher gleichfalls in der Figur deut- 
lich hervortritt. Die längeren Endkanten von —2R2 wer- 
den durch das Rhomboéder —jR abgestumpft. —2R2 
fällt in die Endkantenzone des ersten schärferen Rhomboé- 
ders, dessen seitliche Kanten durch die Flachen jenes Skale- 
noéders zugeschärft werden. Für —2R2 sind die zugehö- 
rigen Rhomboéder: 


y=7R, c>—5R, r=—3R. 


Das Skalenoéder — 4R} mifst in den länge- 


ren Endkanten . . . 
in den kürzeren Endkanten se} 
in den Seitenkanten . . . 137° 33 40. 
Es beträgt die Neigung der Blpen End- 
4 kante zur Verticalaxe. . . . or 9° 35 15" 


Wie die Skalenoéder —}R4 und —2R2, so fällt auch 
—4R} in die Zone —!R:4R (Fig. 9). In Combination 
mit dem Hauptskalenoéder sind die Flächen —4R? leicht 
von den sonst ähnlich liegenden —2R2 zu unterscheiden. 
Die Combinationskanten zwischen R3 und —4R§ gehen 
nämlich nicht parallel den längeren Endkanten von R3, 
sondern divergiren noch oben. Während die Bestimmung 
von —4R4 und —2R2 durch je zwei Zenen leicht ge- 


zweiten Zone mit Hülfe deren —4R§ bestimmt werden 
_ könnte!). Es hat zwar ganz den Anschein, als ob die kür- 
 zeren Endkanten von R9 zugeschärft würden durch die Flä- 
chen unseres neuen Skalenoéders, und es bedürfte genauer 


a 1) In der nächsten, Fortsetzung dieser »Mineralogischen Mittheilungens 
werde ich durch eig genthümliche Fortwachs sung ausgear sichnete Kalkspath- 
a krys talle aus dem Melaphyr der Nahe hese hreibe n, an denen mit = 4R,, 
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Messungen, bevor ich zur Gewifsheit kam, dafs die längere 
Endkante von —4R§ nicht parallel ist der Combinations- 
kante der Flächen —4R3 und R9.: Die bezeichneten Kan- 
ten divergiren nämlich am oberen Ende des Krystalls nach 
oben, und bilden mit einander den Winkel von 1° 52’ 7”. 
Diese Abweichung vom Parallelismus ist indefs so gering, 
dafs man sie kaum wahrnehmen kann. Das Skalenoéder 
—4R: fehlt den Krystallen vom Oberen See fast nie, es 
ist als eine für dieselben besonders charakteristische Form an- 
zusehen. Bald ist es mehr untergeordnet, wie die Figuren 
9 und 10 zeigen, in welchen es meist zugleich mit —2R2 
und —}R4 auftritt; bald steht es im Gleichgewicht mit dem 
Skalenoéder R9 und dem Rhomboéder 4R, Fig. 7. An den 
Krystallen vom Typus der Fig. 9, welche fast sämmtliche 
Flächen glatt und glänzend zeigen, ist —4R‘ matt. Die 
Krystalle des Typus Fig. 7 bieten —4R§ zugleich ausge- 
dehnt und vollkommen glatt und glänzend dar. An mehre- 
ren dieser Krystalle wurde die längere Endkante des in 
Rede stehenden Skalenoéders gemessen; es schwankten die 
Messungen nur zwischen 158° 29’ und 158° 31’, ergaben dem- 
nach in ihrem mittleren Werthe ein mit der Rechnung voll- 
kommen übereinstimmendes Resultat. Ferner wurden die 
Combinationskanten 
— 4R}$:4R (anliegend) gemessen 154° 0’; berechnet 153° 59'. 
—4AR!:—ıR4 » 156° 58’; 156° 58’. 

Das Skalenoéder —4R§, dessen verhüllte Rhomboéder 
sind 

y=12R, c= —S8R, r=— 

gehört in die Endkantenzone des Rhomboéders —4R, der 
Ergänzungsform eines der wichtigsten Rhombvéder an den 
Krystallen vom Oberen See. 

Es wirft sich die Frage auf: welche Formel würde das- 
jenige Skalenoéder aus der Endkantenzone des Hauptrhom- 
boéders erhalten, dessen kürzere Endkanten durch die Flä- 


chen unseres Skalenoéders —4R} zugeschärft werden? 


Die Formel würde seyn pes 


R* we (fa: gb: fea: Ab: a:b: ce), 
ein bisher nicht beobachtetes Skalenoéder. ‘ 
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Wer die in Fig. 7 dargestellten Krystalle erblickt, wird 
sich gewifs nur schwer entschliefsen, dem Glauben an das 
Vorhandenseyn eines Zonenverbandes zwischen den Flächen 
R9 und des neuen Skalenoéders zu entsagen: Träte dieser 
Kantenparallelismus zu der bereits angegebenen Zone —}R, 
—2R2, —;RA4, AR hinzu, so würde unser Skalenoéder die 
Formel —? RE = a’: 36: c) erhalten, 
und in den beiderlei Endkanten messen: 159° 9’ und 82° 41}. 

Während bei der Combination der Skalenoéder — 4 R* 
und R9 die Combinationskanten am oberen Ende nach oben 
divergiren, entstehen konvergirende Kanten, wenn statt R9 
das Skalenoéder R7 hinzutritt. Auch diefs findet sich bei 
mehreren der Krystalle, s. Figur 9 und 10. Auch hier ist 
die Abweichung von dem Parallelismus so gering, dafs eine 
genaue Untersuchung begünstigt durch gute Flächenausbil- 
dung nöthig ist, um die Wahrheit zu erkennen. Wenn 
wirklich die kürzeren Endkanten von R7 durch unsere neue 
Form zugeschärft würden, so miifste letztere das Zeichen 
db: da: 5a’: c) erhalten, und 
würde in den beiderlei Endkanten messen 156°59 und 
85° 58}. 

Bei vielen anderen flächenreichen Krystallsystemen ist 
der Zonenverband ein so durchgreifender, dafs es fast den 
Anschein gewinnt, als ob in gewissen Combinationen be- 
nachbarte Flächen durch sich kreuzende Zonen das Auf- 
treten neuer Flächen bedingten und bewirkten. Deshalb 
drängt sich bei dem Studium der Krystalle vom Oberen See 
die Frage auf, warum bildet sich neben R7 nicht — PR} 
aus, oder neben R9 nicht —®?R}}, oder umgekehrt warum 
sehen wir nicht neben —4RY das spitze Skalenoéder aus 
der Endkantenzone des Hauptrhomboéders R%Y auftreten? 
Allerdings besitzen die hier genannten durch Zonen verbun- 
denen Skalenoéder weniger einfache Zeichen als die wirk- 
lich auftretenden Formen ohne Kantenparallelismus. Indefs 
sind am Kalkspath bereits andere Skalenoéder mit ähnlich 
complicirten Formeln bestimmt worden. Wie dem auch 
sey, so scheint mir aus dem Studium der Krystalle vom 
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Oberen See eine gewisse Einschränkung der Zonenlehre sich 
zu ergeben. 

Als das allgemeinere Gesetz tritt hier offenbar hervor 
die gröfsere Einfachheit der Ableitungszahlen, welche beim 
Kalkspath in dem Gesetze der Reihenbildung einen glück- 
lichen Ausdruck gefunden hat. 

Zur Bestimmung des Skalenoöders —4R% wurde die 
eine vorhandene Zone und die sehr genau ausführbare Mes- 
sung der längeren Endkante benutzt. Denn an den durch 
die Figuren 7, 9, 10 dargestellten Krystallen ist es nicht zwis 
möglich eine zweite Zone zur Bestimmung des Skalenoéders einre 
durch Kantenparallelismus aufzufinden. Wenn in Combi- bescl 
nation erschienen die Formen R3, —4R$ nebst dem sogleich net 
näher zu erwähnenden —#R3, b, (eine Combination, welche zwei 
ich indefs nicht beobachtete), so würde je eine Fläche die- leno 
ser drei Skalenoéder in eine Zone zu fallen scheinen. Be- form 
zeichnen wir die betreffenden Flächen näher: die durch ei- Haü 
nen kleinen Kreis bezeichnete Fläche —$R3 des Krystalls 
Fig. 8, ferner die die Legende tragende Fläche R3 dersel- 
ben Fig., endlich die durch einen kleinen Kreis bezeichnete 
Fläche —4R§ der Fig. 10, wenn die bezeichnete Fläche an 
der Combination Fig. 8 aufträte. Entwirft man eine Linear- 
projection nach Quenstedt’s Methode, so scheinen die Li- 
nien der eben bezeichneten Flächen in der That durch 
einen und denselben Punkt zu gehen. Untersucht man aber 
die Sache näher, indem man sich der Formel 


qq P(p — p’) —p) +497 — p)=0 
(s. Pliicker’s Analyt. geometr. Entwicklungen) bedient, in 
welcher qgq'q' und pp'p’ die rechtwinkligen Coordinaten- 
schnitte dreier Linien bezeichnen, so findet man, dafs jene 
Gleichung, nachdem man in dieselbe die Abschnitte der drei 
Projectionslinien. fir R3, —!R3, —4R* auf einer Axe a 
und der auf letzterer normalen Axe b eingesetzt hat — nicht 
auf 0 gebracht wird; dafs also jene drei Linien nicht durch 
einen Zonenpunkt gehen. Es leuchtet das Gesagle schon 
ein, ohne dafs es nöthig wäre die Rechnung auszuführen, 


lediglich durch Erwägung der Vorzeichen. 
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Das neue Skalenoéder }RY gehört in die Endkantenzone — 
des Hauptrhomboéders und stumpft die Combinationskanten | 
desselben mit dem ersteren stumpferen ab. Es mifst in den 

längeren Endkanten 157° 53 
kürzeren Endkanten 140 40 
Seitenkanten 124 45 

Das Skalenoéder }R'} gehört zu einer Reihe ähnlich lie- 

gender Formen, von denen Zippe folgende aufführt: 

zwischen y one beide letzte Glieder sich die neue Form 
einreiht. Die eben bezeichnete Skalenoéder-Reihe ist so — 
beschaffen, dafs um so mehr zur Rechten eine Form geord- ‘ 
net ist, um desto weniger verschieden die Werthe ihrer 
zweierlei Endkanten sind. Wie die Gränzform dieser Ska- 
lenoéder zur Linken das Hauptrhomboéder, so ist die Gränz- 
form zur Rechten das Dihexaéder 3P2=(3a:3a:3a:c), a 
Haüy’s, dessen Endkanten gleich 151° 21’ (s. Hessen- 
berg, Miner. Not. No. 4, S.6). Es ist kaum nöthig zu ¥ 
erwähnen, dafs ein Skalenoéder, welchem die scheinbar 
einfachere Formel }R4 zukommen würde, gar nicht in jene 
Reihe und nicht in die Kantenzone des a oe 
gehört. Annähernde Messungen des neuen Skalenoéders ~~ 
gaben fiir die 37 

längere Endkante 157° 45’ La? 

kürzere Endkante 140° 39. 
Die vier zu }R'} zugehörigen Rhomboéder sind: oF 

y=— c=R, k= — 

Das Skalenoéder —{R3 (b) fällt in die Kantenzone des 
Rhomboéders —{R = (fa: ‘a’: einer seltenen 
Form, welche Lévy in einer zierlichen Combination mit 
—2R, dem Rh. inverse, darstellt s. Atl. pl. I, Fig. 11°) 
(&, ei) und Zippe, Fig. 65. ; 
1) Lévy’s Fig. 12 trägt die Bezeichnung et, et, d. h. —§3R, —#R. Im 

Text wird aber für diese Figur als signe représentatif angegeben 

e',ei d.h. —2R, —}R. Welches Rhomboéder in der Fig. 12 als es 

dargestellt werden sollte, ist nicht leicht zu sagen; für —2R, Rhomb. 


inverse, ist das gezeichnete Rhomboäder viel zu stampf. Doch ist es 
wieder spitzer als das in Fig. 11 mit e} bezeichnete Rhomboéder 
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(6) bildet Zuschärfungen der kürzeren Endkanten 


des Hauptskalenoéders. Es sind mehrere Skalenoéder be- 
5 kannt, welche die gleiche Eigenschaft besitzen, aufser un- 
 serer Form namentlich noch —iR5. b wird vollends dar 
durch bestimmt, und von jener ähnlich liegenden Form 
unterschieden, dafs es in die Zone: —4R, — 2R2, etc. 4R 
_ gehört, welche für die Krystalle des Oberen Sees sich be- 
_ reits so wichtig erwiesen hat s. Fig. 9. Levy zeichnet in 
den Figg. 144 und 154 das Scalenoéder b (=d# d? bs) herr- 
schend mit dem zweiten hexagonalen Prisma P2 an zwei 
sehr ähnlichen Krystallen von Derbyshire. In den Zippe’- 
schen Figg. 58, 88, 89 tritt es untergeordnet am Haupt- 
_ skalenoéder auf. An den Krystallen unseres Fundorts ist 
a nur untergeordnet und selten. Die verhiillten Rhom- 
boéder sind: 

y=4R, r= k= ER, r=—$R. 
Das Skalenoéder R$ ist unter allen Formen aus der Kan- 
- tenzone des Hauptrhomboéders diejenige, welche in ihrer 
h Lage der Fläche des Hauptrhomboéders selbst am nächsten 
Ihre Combinationskante beträgt nämlich 174° 3’. 
 Diefs Skalenoéder wurde zuerst von Zippe beobachtet und 
abgebildet an einem Krystalle von Andreasberg s. Fig. 50, 
am welchem dasselbe als herrschende Form auftritt in der 
_ interessanten Combination mit R3, dem Hexagondodecaéde 
(Mohs) =6P2 (Naumann), und « P2. 

Diefs Skalenoéder ist sehr gewöhnlich an den Krystal- 
len vom Oberen See. Es ist wohl überhaupt nicht so sel- 
ten als man nach den bisherigen fehlenden Angaben glau- 
ben sollte. Oft mag es als gewölbte oder kaum merkbar 
gebrochene Fläche des Hauptrhomboéders erscheinen. Wie 
die Flächen aller Skalenoéder, welche die Endkante des 
4 _ Hauptrhomboéders zuschärfen, so sind auch diejenigen von 
ss RY gestreift oder etwas gewölbt, genaue Messungen nicht 
 gestattend. Annähernde Messungen liefsen indefs an der 
a 4 Richtigkeit der Bestimmung keinen Zweifel. Verhüllt lie- 
gm in demselben folgende Rhomboéder: 

y=—1R c=R, r={R. 


Die neun aufgeführten Skalenoéd« r bestimmen demnach in 
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der oben angegebenen Weise neunundzwanzig verschiedene 
Rhomboéder, von denen indefs kaum die Hälfte zudn 
wirklich am Kalkspath auftretenden Formen’ gehört. Von 
den nach zunehmender Hauptaxe geordneten Rhomboédern 
sind die bisher beobachteten mit einem Asterisk’ versehen: 
— HR, —7,R, is, iR, R*, — R*, — §R*, — 
ıR, —$R, 2R, —YR*, —3R, —¥R, 
4R*, —4R*, 5R, —5R*, —YR, 7R*, —SR*, 10R 
—11R*, 12R, 13R*, —14R*. 
Die Kalkspathkrystalle vom Oberen See, seltene Vor —_— 
kommnisse nach der Mittheilung des Hrn. Asmus, und 
selbst am Fundorte mit hohen Preisen bezahlt, sind keines- 
wegs von gleichem Habitus, sogar auf demselben Hand- _ 
stücke finden sich zuweilen zweierlei verschieden gestaltete _ 
Bildungen. Die interessantesten und für jene Oertlichket 
typischen Ausbidungsweisen sind in den Figg. 7 bis 10 d- 
gestellt. Träger der flächenreichen Combinationen ist ent- 
weder R3 (r) oder R9 (u). Im letzteren Falle dehnen sich _ 
die Flächen 4R (m) und aus, während sie, wenn 
herrscht, mehr zurücktreten. Wenn R9 herrscht, so findet a 
sich von negativen Skalenoédern gewöhnlich aufser der PS 
Form —4R® nur noch —}R4 (y), welches stets vortreff- 
lich gebildete Flächen besitzt. Mit der gröfseren Ausdeh- F 
nung der Flächen R3 treten an der kürzeren Endkante die- 
ser Form noch andere negative Skalenoéder auf, nament-- 
lich —2R2 (x), dessen kürzere Endkanten durch R3 zuge- 


schärft werden. In diesen zahlreichen Flächen, welche nn 
der kürzeren schärferen Endkante von R3 erscheinen, liegt E 
das hervorstechende Kennzeichen der Krystalle vom Oberen 3 


See, worin sie gewils von denjenigen keines anderen Fund- 
orts erreicht werden. Die meist stumpf erscheinende End- 
krystallisation wird gebildet durch das Hauptrhomboéder 
und das erste stumpfere, sowie durch Skalenoéder, welche a 
die Combinationskanten jener beiden Rhomboéder abstum- 

pfen, namentlich ,, R$ und !R'!. Die Flächen R fehlen nicht 4 
selten und werden durch die Flächen ,;R$ ersetzt, welche # 
über den Spaltungsebenen die stumpfe Kante von 172° 30 , 
Poggendorff*s Annal. Bd, CXXXIL. 26 
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bilden, und deshalb leicht für blofs gebrochene Flächen R 
gehalten werden können. Die Krystalle sind zuweilen in 
der Richtung der Hauptaxe sehr verkürzt und stecken wie 
 eingeklemmt zwischen den Klüften des kalk- und serpen- 
tinreichen Melaphyrs. 
Die vierkantige Combinationsecke, welche die Skalenoé- 
der —}R4(y) und —2R2 (x) bilden, wird zuweilen höchst 
_ gierlich abgestumpft durch —2R(f). (In der betreffenden 
Fig. 9 ist f nur einmal gezeichnet mit Rücksicht auf die 
_ allzugrofse Häufung der verkürzten Flächen.) Die Fläche f 
erscheint in dieser Combination als ein symmetrisches Tra- 
pezoid. Es liegt die Frage nahe, ob ein Rhomboéder mög- 
lich, dessen Flächen an jenem Eck als ein Rhombus er- 
scheinen, und: welche Formel’ demselben zukommen würde’ 
Das gesuchte Rhomboéder würde einen complicirten, irra- 
tionalen Axenschnitt erhalten (0,411777 .. a: 0,411777..a@ 
und sehr. wenig spitzer seyn als ein Rhomboéder 
PR; 041666 .... 
Von dem Typus, welchen die Fig. 9 darstellt, liegen 
mir sieben Krystalle vor. Obgleich dieselben einfach sind, 
80 ist in allen eine höchst schmale Zwillingslamelle einge- 
schaltet, welche die Krystalle genau in der Mitte durch- 
 setzend; über 4R(m) und’die Mitte der Flächen P2 (u) 
 fortläuft: Am einem grofsen Krystall vom Typus der Fig. 8 
sind die Flächen RB, R, —!R durchaus matt, während die 
Flächen —2R, sowie die anderen an der scharfen Endkante 
des Skalenoöders R3 auftretenden Formen glatt und glän- 
wend gebildete Flächen zeigen. Mit der in Fig. 8 wiederge- 
gebenen Ausbildungsweise hat die meiste Aehnlichkeit ein von 
Levy Atl. pl. X, Fig. 157 gezeichneter Krystall von Der- 
_byshire, dessen Flächenbestimmung indefs bei Levy nicht 
ganz richtig, Zippe reproducirt Taf. VII, Fig. 89 jenen 
Krystal, indem er die Flächenbezeichnung verificirt. Die 
Krystalle vom Oberen See und aus Derbyshire haben dem- 
mach gemeinsam R3, R, —}R, —{R3; statt —4R4, —2R2, 
und —;IR unseres Krystalls besitzt der Derbyshirer — | 23, 
und —R Des Cloizeaux bildet indem zu sei- 
mem Traité de Mineralogie gehörigen Atlas pl. XLV, Fig. 270 
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das Fragment eines unserer Fig. 8 sehr ähnlichen Kalkspath- 
krystalls vom Oberen See ab. Leider ist der zweite Band — 

des genannten Werkes, welchem in Deutschland mit Recht E 
die gröfste Anerkennung gezollt wird, noch nicht erschienen, 

und so fehlt auch der Text zu jener Krystallligur. Mit den 
complicirten Formen, welche Fig. 9 darstellt, finden sich auf 
denselben Handstücken vereinigt kleine einfachere Krystalle, 

deren Ausbildung Fig. 10 wiedergiebt. Doch auch diesen 
fehlen die für unseren Fundort charakteristischen Skalenoé- 

der —}R4 und nicht. 

Das Ansehen der Fig. 7 besitzen mehrere Krystalle aus 
der Krantz’schen Wraith Dieselben sind dadurch aus- 
gezeichnet, dafs an ihnen die sehr spitzen Skalenoéder R9 
und —4R} nebst dem Rhomboéder 4R herrschen, nnd sie 
nichts destoweniger schnell und stumpf endigen durch —}R4, 
R, —;}R. Die Combinationskante zwischen R und —!R 
ist auch hier meist, und zuweilen mehrfach, abgestumpft durch 
die Skalenoéder !R"! und ;;R°, welche indefs, um die Zeich- 
nung nicht zu überladen, weggelassen wurden. An diesen 
Krystallen mit vortrefflich gebildeten Flächen —4R; wurde 
es möglich, diese Form sicher zu bestimmen. Gewisse Kry- 
stalle erhalten dadurch ein abweichendes Aussehen, dafs als 
Träger —!R4 (y) erscheint, untergeordnet R (mit sehr glän- 
zenden, ebenen Flächen) —!R, —2R,'R“!, R3 und schliefs- 
lich das sehr seltene spitze Rhomboöder —SR, letzteres 
nur an einem Krystall bemerkt '). Unter den mir zur Unter- 
suchung übergebenen Kalkspathkrystallen vom Oberen See 
befand sich ein etwa einen viertel Zoll grofses Exemplar 
umschlossen von einem herrschenden negativen Skalenoéder 
nebst der Basis 0 R, und den glänzenden Flächen des Haupt- 
rhomboéders, welche als spitze gleichschenklige Dreiecke 
auf die kürzeren Endkanten des Shalenoéders aufgesetzt sind. 
Die beiderlei Endkanten des Shalenoéders liefsen sich recht 
genau mit Hülfe des Goniometers mit einem Fernrohre er- 
mitteln 


1) Dieses letzteren Umstandes halber ist —8R in der Tabelle S, 389 
nicht aufgeführt, 
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a 

x = 
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== 147° 28’ und 112° 38’. 

Aus diesen Kantenwinkeln folgt die Neigung der länge- 
ren Endkante zur Verticalaxe = 33°19}', der kürzeren 
—=39'2%0'. Seltsamer Weise läfst sich aus diesen Elementen 
- nage befriedigender Ausdruck für das Skalenoéder be- 


-b die tang. 63° 45’ (Neigung der Endkante des Hauptrhom- 
boéders zur Axe c) so ist tang. 33°20 —=1?b und tang. 
33}—=}!b. Abgesehen denen, dafs diese beiden Axen- 
schnitte b schon einen sehr complicirten Ausdruck für das 
Skalenoéder ergeben würden, ist die Differenz des letzteren 
Neigungswinkels 39° 33} von dem aus den gemessenen End- 
kanten folgenden zu bedeutend, als dafs diese Annahme ge- 
stattet wäre. 

Die Kalkspathkrystalle der weltberühmten Kupfergruben 
des Oberen Sees werden nicht nur durch ihre zuweilen wun- 
derbare Schönheit eine Zierde der Sammlungen seyn, son- 
dern auch durch die eigenthümlichen Combinationen zum 
Theil neuer Flächen die Krystallographen zu einem einge- 
-henden Studium reizen, zu welchem ich durch vorstehende 
= angeregt zu haben hoffe. 


(Schlufs im nächsten Heft.) 


14. Ueber die chemische Intensität des 


Tageslichtes zu Kew und Para; 
von H. E. Roscoe. 


(Gelesen in der Roy. Society und mitgetheilt vom Hrn. Verfasser.) 


Erster Theil. Beobachtungen in Kew. 


: he einer früheren Mittheilung’) beschrieb ich eine einfache 
Methode, um die chemische Intensität des gesammten Tages- 
lichtes durch Beobachtung photographischer Schwärzungen 
genau zu messen und dadurch meteorologische Lichtmessun- 
gen in allgemein vergleichbarem Maafse auszuführen. 


1) Diese Ann. Bd. 124, S. 353. 
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Durch die Güte des Hrn. Dr. Balfour Stewart wurde 
mir die Gelegenheit geboten, eine Reihe solcher Messungen 
im Laufe der zwei letzten Jahre im Observatorium zu Kew 
durch Hrn. J. V. Baker ausführen zu lassen. Durch die- 
selben wurde bewiesen, dafs diese Methode practisch aus- 
führbar ist und man mit derselben leicht eine ununterbro- 
chene Reihe solcher Bestimmungen für längere Zeit durch- 
führen kann. Jeden Tag wurden nur drei verschiedene 
Beobachtungen gemacht; mehr erlaubten nicht die regelmäfsi- 
gen Arbeiten des Observatoriums. Die erhaltenen Resultate 
sind daher weit entfernt die stündlichen Schwankungen der 
chemischen Intensität zu zeigen; die Integrale für die täg- 
liche Intensität stellen nur annähernd die Veränderungen dar, 
welche von Tag zu Tag stattfinden; dagegen aber geben sie, 
von denen jede aus einer gröfseren Reihe von täglichen Mes- 
sungen abgeleitet worden ist, mit grofser Genauigkeit das 
Steigen und Fallen der chemischen Intensität während des 
Wechsels der Jahreszeiten an, und sie gestatten aus dieser 
ersten Reihe von derartigen Beobachtungen die mittlere, 
monatliche und jährliche Intensität von Kew zu bestimmen. 

Die Beobachtungssstunden waren 9 Uhr 30, 2 Uhr 30 
und 4 Uhr 30; es sind diefs dieselben Zeiten, wo die ande- 
ren meteorologischen Instrumente des Observatoriums beob- 
achtet werden. Zu gleicher Zeit wurden die Temperatur des 
trocknen und feuchten Thermometers und der Luftdruck auf- 
gezeichnet, auch die Wolkenmenge angegeben, so wie, ob die- 
Sonne überwölkt war oder nicht. Die Beobachtungen, welche 
im Juli 1866 ausgeführt wurden, sind hier als Beispiel gege- 
ben, da dieselben zeigen, welche grofse Veränderungen der 
chemischen Intensität durch den Wechsel von Wolken und 
Sonnenschein hervorgebracht werden. 
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1866 | Chemi-| | Wol- | Thermometer | Baro- 
"4 Juli | Zeit |scheIn-| Sonnenscheibe ken- | meter 
ae tensitat menge |trocken| feucht | b. 0° 
| | | 
2 30m| Regen _ 
» |2 30 | 0,270| Leichte Wolken | 8 | 63,7 | 54,9 | 29,267 
8 45 | 0,335 | Ueberwölkt ' 1521| 51,1 384 
» 1240 | 0,335) do. 9 | 598 | 54,6 374 
» 14 50 | 0,227| Leichte Wolken 4 | 586 | 54,5 | 338 
4 /950 0,480 | Ueberwölkt 10 | 568: 58,8 | 457 
» 245 | 0,190) u a | 63,5 | 55,7 477 
» 1430 | 0,126) de. “| 9 | 60,7! 55,7) 499 
5 |9 40 0,320; de, «6 «60,8 | 53,2) 481 
» 0 | 0,355 | Unbewölkt | 601 | 56,4 513 
» 5 0  0,180| VUeberwölkt 
6 |9 30 | Regen | _ 
» 4 30 | 0,187) Leichte Wolken 4 60,3 | 53,7 665 
7 1945 | 0,122 Ueberwölkt 8 | 57,0, 50,1, 961 
» 2 0 | 0,148 Unbewölkt 5 63,8 | 53,7 | 30,013 
9 9 40 | 0,142 | Ueberwolkt 10 | 63,6 | 59,9 179 
» 2 80 | 0,315 'Sehr leichte Wolken 5 72,8 | 65,2 | 179 
» 14 830 | 0,160 | do. 6 | 73,8 | 66,0 | 188 
10 9 30 0,390 | Unbewölkı 0 | 71,3 |} 64,7 | 295 
11 12 40 0,165 Nebelschleier 0 | 748 66,0 265 
» |4 30 0,062 | Ueberwölkt 9 75,5 | 66,0, 249 
12 9 40 ‚0,560 | Schwacher Nebel- | 0 75,7, 67,5 | 204 
| schleier | 
» (240 | 0,630 Unbewölkt | 4 81,1 | 69,2 151 
» 0 | 0,237, do. 1 82,2 69,5 129 
13 9 40 | 0,640 do 0 783) 05 057 
» 4 50 | 0,280 | do. 5 79,8 | 66,5 1 055 
14 (9 30 | 0,380 Nebelschleier | 4 69,2 63,3 141 
» 2 0 | 0,550 Unbewölkt 6 80,6 69,6 125 
16 12 50 ‚0,177 Ueberwölkt } 5 | 71,8! 6230| 044 
17.19 40 | 0,107 do. 10659 58,5.) 050 
» |2 40 | 0,185 do. y 68,1 | 59,6 012 
» 4 80 | 0,156 do. 10 | «65,9 » 58,5 | 29,997 
18 9 50- | 0,305 | Leichte Wolken 4 62,4 | 55,3 996 
» |2 40 0,197 Unbewölkt 3 | 68,1 ) 56,8 | 952 
» 4 30 | 0,177 do. 3 1686 ı 57,4 936 
19 0 0,185 | Ueberwölkt 8 65,6 | 59,0 | 886 
20 '9 40 | 0,257! do. 9 | 578 | 60,6 | 30,058 
» 230 | 0,355! Unbewölkt 4°) 65,7 |} 568 | 054 
» 430 | 0,203 | do. 1 | 68,7 58,3! 086 
21 9 40 | 0,177| Unbewölkt, sehr 0 64,2 | 582 | 095 
dünner Nebel 
» 2 O 0,345 Uubewölkt 1 75,5 | 61,2 051 
23 980 0,217 Ueberwölkı 10 56,0 52,3 042 
» ı2 40 | 0,280 Unbewölkt | 1 | 65,4 | 56,7 | 29,985 
» {4 30 | 0,237 do, | 1 65,7 | 56,9 | 986 
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' | | 
1866 | Chemi-| Wol- | Thermometer | Baro- 
Juli | Zeit |scheIn- Intensität ken- meter 
m4 tensitat menge |trocken| feucht | C. 0° 
24 |9h 30m | 0,247 Ueberwölkt | 10 57,8 | 54,1 | 30,037 
» 14 30 | 0,089 do. 9 | 61,7 | 539 056 
25 19 40 | 0,140 do. 9 | 5841] 53,0 204 
» |2 40 | 0,187) do. 10 | 62,6 | 55,9 212 
» 4 30 | 0,064 | do 10 61,5 | 55,7 217 
2% 230 | 0,177 do 10 | 66,6 | 58,5 | 083 
» 4 30 | 0,063 | do | 10 } 64,6 57,5 | 063 
27 950 | 0,063 do 10 61,4 | 59,7 | 29823 
> 2 45 | 0,092 do 10 | 632 | 598 | 754 
» 4 40 | 0,088 do | 10 | 64,8 | 60,8 719 
28 i9 30 | 0, 193 | do. | 8 | 65,2 | 59,7 654 
» 14 0, 112 | do. leichter Regen | 10 64,8 | 61,1 645 
30 | — | Regen | — _ | _ _ —_ 
31 — | Regen | ~ - i-—- _ _ 


5 a Die Integrale der mittleren täglichen chemischen Inten- 
sität, welche aus den Zahlen der dritten Columne auf die 
in den früheren Abhandlungen beschriebene Weise abge- 
leitet wurden, sind in der folgenden Tabelle enthalten. 


Mittlere tägliche chemische Intensität. 

(Die Intensität 1,0, welche während 24 Stunden wirkte = 100) 

Juli 18 1866 119,4 
151 » 2 » 1195 
07° 
9 » 91,6 » 2 » 676 
290 » 2 358 
60,6 7 


Mittel für den Monat =1122, 


An den hier nicht angeführten Tagen wurden nicht eine 
dial Anzahl von Beobachtungen gemacht, um die mitt- 
lere Intensität zu bestimmen. 

Auf dieselbe Weise wurde für jeden Tag vom 1. April 
1865 bis zum 1. April 1867, an welchem éitie hinlängliche 
Zahl von Beobachtungen gemacht wurde, die mittlere che- 
mische Intensität bestimmt. Die so erhaltenen Zahlen sind 
in folgender Tafel enthalten: 4 
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Tafel II. 
Mittlere tägliche chemische Intensität in Kew 1865 — 1866. 
(Intensität 1,0 während 24 Stunden wirksam == 1000.) 


Datum | Intensität Intensität Datum Intensität 
| 


69,2 135,5 | 
41,0 96,2 | 
35,9 68.0 
89,7 
61,5 
98,7 
53.8 
128.1 
16,7 
79,5 
872 
15,2 
1795 
120,5 
73.1 
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1865 
April 1 129,8 
113,4 | 
Get? § 75,4 J 
102,2 | 
97,9 | 
64,2 
— 1 | 24,9 
— 12 44,0 
— 13 34,3 | 

12,9 
44,5 | 
1 38,9 
oe — 25 87,9 ¢ 37,9 ‘ 
— 2 89,0 13 19,4 
Se 106,6 16 18,5 
+: 17 25,9 
20 24,0 F 

25 26,8 

16,6 
12,0 
9,2 
8 12,0 
9 15,7 
10 16,7 
11 17,6 
13 12,9 . 
15 13,9 
23 12,9 
24 12,9 ; 
iter 27 13,9 
30 6,5 
Be: 2 8,3 | 
4 9,2 
217 88,1 8 5,6 
Br. 6 | 195,5 11 4,6 
7 | 42 12 8,3 
8 189,5 18 6,5 
Ba 11 | 64,2 14 | 12,0 
2 12 113,4 16 6,4 


Tafel II. (Fortsetzung.) 


Datum Intensität Intensität Intensität 


P 23 


an 


00 


D 
4 
1865 1866 1866 
Dec. 18 | 2,8 März 15 | 37,2 Juni 5 | 52,1 
-— 92 | : 874 7| 
— 21 12,0 19 | -— 9) 86,5 
-— 2%, 98 — 23 55,9 — 14 94,6 
1866 — % 42,4 640 
Jan. 1! 197 — 7 18,2 — 16 
§ 15,2 — 2 | 265 — 19) 47 
wi 14,2 — 29 32,0 | — 20 | 1064 
— 5! 98 | Apt 3 | 249 — 2 90,6 | 
11,3 § 24,9 — 22 | 1116 
7,9 7,7 — % 100,2 
22,1 — 10 38,5 
20,1 “in — 29 1040 u 
28 22,6 — 12 60,7 | Jui 3 | 1881 
= 26 9,8 — 17 67,4 ~ 14). 9 | 
8,8 — 18 | 39,8 
29 23,6 - 19; 952 
- 0% | 162 ~ 20 38,9 18 | 1194, 
Febr. 1 | 16,7 — 21 109,7 20 | 1195 
- § | 204 9 80,4 106,6 
ott. 8 25,0 — 2%! 836 25 637 
37,5 — | 181 27 
24,0 — 27 | 1053 13 $10 
Bi" 19,7 — 30| 27,3 21 92,0 
26,4 Mai 2 | 48,0 23 69,0 
— 20,0 - 93 7. 18: 
13,7 — 4} 809 31 ı „143,7 
295 8 4,5 | 3 215,0 
10.885 
— 21; 21,3 — 14} 607 13 |..695 .. 
36,1 — 17 76,1 27 90,3 
— 2% | 989 — 18 | 75,6 8} 938 
Mire 2 | 48,8 — 2 63,8 
— 3 34,4 — 3 98,0 2 | 
— 5 31,0 89,8 3 | 4 
-'1 31,0 — 29 86,9 5 = g 
8 23,1 — 30 60,7 16 | 
— 9 24,1 — 31 49,8 17 | = hi 
10 198 | Juni 1 66,1 23 | 1 
30,5 — 2) 1345 24 | 
— 14 41,3 — 4 93,8 | Nov, 14 | et. 
N 
2 
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Tafel IL Fortsetzung.) 


| Intensität Datum Intensität Datum | Intensität 

1866 1867 1867 | 
Nov.20 13,7 | Jan. 16 13,9 | Febr.15 | 26,7 
91 | 195 | Ba — 19, 186 
| 166 — 2, 7,6 — 2 28,0 
4,8 — 2 | 286 
— 5,7 März 4 | 133 
—» 19,5 3 1,6 - 5; 200 
30 15,6 — 29 12,4 20,0 
Dec. 1 | 9,0 Febr. 1 | 8,6 — 8| 62 
8) 20,1 _ 2 12,8 — 29,5 
— 5| 190 — 9 36,2 
= 18 | 7,8 — 6! 194 — 21! 238 
- 195 — 7, 21,9 — % , 42,8 
— 18 8,8 — 8 8,6 — 3 50,9 
1939| 185 — 11! 133 | 
— 20 — 12 | 10,5 | 
18, — 13 16,7 
— 3] 14,6 — 14 18,6 | 


Als erstes Resultat dieser Beobachtungen ergiebt sich, 


dafs die mittlere chemische Intensität constant ist für Zeiten, 
welche gleich weit von einander sind, d. h. für gleiche Hö- 
hen der Sonne sind die chemischen Intensitäten gleich. 

So ist z. B. das Mittel aus allen Beobachtungen, (an der 
Zahl 207), welche in 1865 um 9 Uhr 34 M. des Morgens 
ausgeführt wurden, gleich 153, und das der Nachmittagsbeob- 
achtungen, welche (zusammen 197) um 2 Uhr 27 M. gemacht 
wurden, gleich 159. 

Im Jahre 1866 ist das Mittel von 283 Beobachtungen 
am Vormittage um 9 Uhr 49M.—=119 und das der um 
2 Uhr 29 M. ausgeführten = 116. Die 62 Morgenbeobach- 
tungen von 1867 (um 9 Uhr 50 M.) geben das Mittel 0,044 
und die 58 vom Nachmittage (um 2 Uhr 26 M.) geben 0,047. 

Mittel von 552 Morgenbeobachtungen in 1865, 1866, 1867 


um 2 Uhr 27M.. . =010 
Mittel von 529 Nachmittagsbeobachtungen in 1865, 1866 
1867 um 2 Uhr 277M. . . . =0,107. 


Wir können hieraus mit Sicherheit den Schlufs ziehen, 
dafs vn der “gend Einflufs der Wolken usw. ausge- 
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schlossen würde, das Maximum der täglichen chemischen In- ae 


tensität nicht, wie die Temperatur, erst nach 12 Uhr den 
höchsten Stand erreichte. 

Um einen Ausdruck zu finden, welcher die Beziehung 
zwischen der Höhe der Sonne und der chemischen Intensi- 
tät darstellt, müfste erst eine viel gröfsere Zahl von Beob- 
achtungen, als die vorhergehenden, gemacht werden, und zwar 


müfsten dieselben bei sehr verschiedenem Stande der Sonne, _ 


entweder an demselben Tage, oder an aufeinanderfolgenden 
Tagen ausgeführt werden. 


Eine solche Beobachtungsreihe wurde in Heidelberg an 


einem wolkenlosen Tage gemacht. 


Die Beziehung zwischen Sonnenhöhe und chemischer In- a 


tensität, welche sich bei diesen Beobachtungen ergeben hat, 
ist in Fig. 1 A Taf. V graphisch dargestellt und dieselbe er- 
giebt sich als eine gerade Linie; die Abscissen geben die Son- 
nenhöhe und die Ordinaten die entsprechende chemische In- 
CJ, = CJ, + Constante X a 


giebt diese Beziehung wieder, wenn CJ, die chemische Inten- _ 


sität bei irgend einer Sonnenhöhe a und CJ, die chemische 
Intensität bei der Höhe 0 ist, überdiefs die Constante eine 
Zahl bedeutet, welche aus den Beobachtungen berechnet 
werden mufs. Dafs die Formel diese Beziehung für die Hei- 
delberger Beobachtungen gut wieder giebt, zeigt sich aus der 
nahen Uebereinstimmung zwischen den beobachteten und 
den berechneten Intensitäten 


Chemische Intensität 


beobachtet berechnet 


wolf 


* 
of 


Hohe nach der Formel 


75.0050 0,050 
2443 + 0,200 0,196 
3434 0306 0,276 
33 37 049 0,436 
62 : 30 0,518 0,506 
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gemacht wurden (siehe Seite 418 dieser Abhandlung) unter 
einen tropischen Himmel und während der Regenzeit ergiebt, 
dafs eine ähnliche Beziehung stattfindet zwischen chemi- 
scher Intensität und Sonnenhohe, selbst wenn der Himmel 
bewölkt ist. on 


Diese Beziehung ist in Fig. 1 B, Taf. V graphisch dar- 
gestellt. 

Nehmen wir nun an, was wohl statthaft ist, dafs dieselbe 
Beziehung zwischen chemischer Intensität und Sonnenhöhe 
ebenso in den Beobachtungen von Kew gültig ist, als in 
denen von Heidelberg und Parä, so können wir den Werth 
für die chemische Intensität am Mittage aus den Beobach- 
tungen von 2 Uhr 30 M. und 4 Uhr 30 M. Nachmittags be- 
rechnen. Die berechneten Werthe der monatlich mittleren 
Intensitäten um 9 Uhr 30 M. Morgens, 2 Uhr 30 M. und 
4 Uhr 30 M. Nachmitttags von April 1865 bis April 1867 
sind in der folgenden Tabelle aufgeführt und die Werthe 
für die Intensitäten um 12 Uhr mittelst der oben gegebenen 
Formel berechnet: 


Versuche Mittlere Sonnenhöhe nach der Formel 
73° 40’ 0,964 0959 
11 60 40 0,769 0800 
4928 065 0666 
10 22 58 0,344 0,338 


haw Tafel IH. 
- | | ittlere | ittlere 
Monat Stunde Intensitat Monat | Stunde | Intensität 
1865 hm 1865 | hm | 
April 9 30 0,195 Juni 9 33 0,192 
12 0 0,297 12 0 0,313 
225 0,215 2 26 0,223 
438 0,112 439 0,116 
Mai 980 0,211 Juli 985 0,218 
12 0 0,356 12 0 0,283 
221 0,240 230 0,214 
| 430 015 430 0,129 
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Monat | Mittlere | Mittlere 
a 


| Intensität Intensität 


August | 0,177 0,205 
| 0.254 0.248 
eae 0,187 0.188 
| 0,104 0,106 


September | 0,234 0,229 
0,397 0,330 
38 | 0971 | 0,238 
| 0,106 | 0,141 


October | : | 0,066 August | 0,194 
| | 0,042 , 0,210 
| 0,013 ' 0,115 
| 
November 0,046 September | 0,172 
| 0,286 
0,025 | 0,187 
| 0,058 
December | 0,029 
| | 0,085 
0,020 0,088 
| ' 0,059 
1866 | | 


Januar 0,038 


| November 
| 226 0,047 
| 


0,051 
wt wun | 0,021 


Mär | 0,081 

0,075 Januar 
0,041 


Februar 


0,129 
0,163 
0,116 
0,057 


0,167 
0,259 
0,164 
0,067 
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if 
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= 
| 
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937 | 0,042 ' 
120 | 0,057 
2297 0,085 
421 0,002 
943 
12 0 
2 32 0,016 
1 
950 0,033 
120 | J | 
QO19 
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Februar | 946 | 0,042 
231 | | 12 0 | 0,080 
227 | 008 
| 430 | 0012 
| 
| 12° 0 Mire 953 | 0,057 
228 | 12 0 0,099 
nds | 221 or 
436 | 0088 
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Die Beziehungen zwischen Sonnenhöhe und den mittle- 
ren monatlichen Intensitäten sind in Fig. 2, Taf. V für 1665 
and in Fig.3 Taf. VI für 1866 graphisch dargestellt. Die 
_ Ordinaten geben die Intensität und die Abscissen die ent- 
sprechende Sonnenhöhe an. 
Aus dem Wechsel in der Richtung der geraden Linien 
folgt, dafs für jeden Monat die Constante der Formel einen 
verschiedenen Werth hat; dieselbe ist in der That gege- 
ben durch den Grad der atmosphärischen Opalescenz, die 
Wolkenmenge und die verschiedenen anderen Factoren, 
welche neben der Sonnenhöhe die chemische Intensität be- 
 einflussen. 
Dafs die einfache Beziehung, welche stattfindet, wenn die 
re Sonne eine gewisse Höhe erreicht hat, nicht eintritt, wenn die 
Sonne noch sehr tief steht, ergiebt sich aus den oben erwähn- 
ten Linien. Steht die Sonne nur wenige Grade über dem 
_ Horizont, so kommen die störenden Einflüsse der Opalescenz 
ins Spiel und die Werthe für den weiteren und noch un- 
bestimmten Ausdruck werden so grofs, dafs sie das Resultat 
_ anmgenau machen. Nur in den Heidelberger Beobachtungen 
geben auch die ersten Versuche die Beziehung schon für 
eine Sonnenhöhe von 8° wieder und die Erklärung für 
diese Thatsache liegt darin, dafs die Beobachtungen 1900 Fufs 
über dem Meeresspiegel ausgeführt wurden, in einer Erhebung 
also, welche gröfstentheils über den dichteren Schichten der 
Atmosphäre liegt, wo die Erscheinungen der Opalescenz 
am stärksten hervortreten. 
i Die Curven der Fig. 4, Taf. VI zeigen das Steigen und 
Fallen der monatlichen chemischen Intensität, sowie die Ta- 
 gesstunden für die Monate Januar, Februar und März 1867 ; 
die der Fig. 5 Taf. VI geben dieselben für die letzten sechs 
Monate von 1865. Fig. 6 und 7, Taf. VI geben dieselben 
für die zwölf Monate von 1866. 
Die mittleren monatlichen Integrale der chemischen In- 
tensität für jeden Monat von April 1865 bis April 1867, 
wie sich dieselben aus diesen Curven ergeben, sind in der 
ersten Columne der folgenden Tafel enthalten. Die zweite 
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Columne enthält eine Annäherung an diese Integrale, wel- 
che dadurch erhalten wurde, dafs der Durchschnitt der täg- 
lichen Mittel, welche in Tabelle II (Seite 408) enthalten sind, 
genommen wurde. Die dritte Columne enthält den Durch- 
schnittswerth der Luftfeuchtigkeit für den Monat; die Zahlen 
bedeuten Grane pro Cubikfufs; die vierte giebt die relative 
Feuchtigkeit des Monats, die fünfte die Durchschnittswerthe 
für die Wolkenmenge während der Beobachtungszeit, und 
die sechste die Beziehung zwischen der Zahl der Beobach- 
tung, während welcher die Sonne von Wolken bedeckt war, 
und denen, welche bei Sonnenschein ausgeführt wurden. 


Tabelle IV, 


Chemische Intensität Feuchtigkeit Wolken 5 
Datum 
I | il. | IV Vv. | vi 
| | Ueber- 
1865 | | wolkt = 1 
April 97,8 17,1 3,82 0,71 41 1,9 
Mai 1178 | 986 | 363 | o72 | 68 | 5 
Juni 82,3 83,9 4,23 | 0,73 4,5 1,6 
Jui 1144 , 105,6 4,82 | 0,74 6,0 1 
August 88,9 | 84,2 4,50 | 0,78 6,9 06 
September] 107,8 | 114,6 4,81 | 0,72 2,4 3 
October 23,4 | 30,4 3,68 | 0,83 4,0 if 
November} 17,8 13,2 3,12 | 0,85 6,7 ei 
December | 8,0 2,98 | 0,88 7,5 0,3 ny 
1866 | 
Januar 15,0 | 15,9 2,82 | 0,85 6,0 05 
Februar 24,3 | 24,2 263 | 0,81 6,4 05 
Mira 345 | 306 | 244 | O81 | 56 4 
April 524 | 499 | 3,02 080 | 68 BR; 
Mai 78,9 70,0 2,83 0,67 5,0 08 
Juni 92,8 86,1 4,52 0,76 6,6 tv 
Juli 106,9 | 111,9 4,33 | 0,78 6,0 0,9 
August 94,5 95,2 4,29 | 0,74 7,3 0,5 
September] 70,1 100,8 4,13 0,83 6,4 a; 
October | 295 | 402 | 382 | 088 | 63 a 
November 15,6 17,7 2,96 0,83 5,3 0,9 
December 14,0 3,09 0,88 6,9 04 
1867 
Januar 13,9 8,3 0,86 7,8 _ 15 
Februar 21,7 | 17,5 2,86 | 0,82 7,2 0,4 pu 
März 30,6 | 27,0 2,33 | 0,83 77109 
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Die Curven, welche die mittlere tägliche Intensität: dar- 
stellen und deren Veränderung von Stunde zu Stunde wie- 
dergeben, sind symmetrisch; d. h. die chemische Wirkung ist 
dieselbe in Zeiten, welche gleichweit vom Mittage abliegen. 
Diese Beziehung findet aber nicht statt bei den Curven der 
jährlichen chemischen Intensität, wie sich diefs deutlich er- 
giebt, wenn wir eine Vergleichung anstellen zwischen den 
monatlichen Mittelwerthen für die zwei Monate März und 
April und denen von August und September. 

Mittlere chemische Mittlere chemische 
Intensität Intensität 
März 1867 30,5 März 1866 34,5 
April 1865 97,8 April 1866 524 
Sept. 1865 107,8 Sept. 1866 70,1 
August 1865 88,9 August 1866 94,5 

Für je 100 chemisch wirksame Strahlen, welche im März 
und April 1865, 1866, 1867 in Kew vorhanden sind, finden 
sich im September und August 1865 und 1866 167 Strahlen, 
während die mittlere Sonnenhöhe in beiden Fällen gleich ist. 

Die Curve Fig. $, Taf. VI zeigt den Wechsel in der che- 
mischen Intensiiät in Kew für die zwei Jahre, welche mit 
dem ersten April 1867 enden. Die jährliche Integrale für 
die zwölf Monate Januar bis März 1867 und April bis De- 
cember 1865 ist 55,1, während die für die zwölf Monate 
des Jahres 1866 54,7 ist. 

Die entschiedenen Unterschiede zwischen den chemischen 
Intensitäten im Frühjahr und Herbst müssen durch entspre- 
chende Unterschiede in der Wolkenmenge oder in der Durch- 
sichtigkeit der Atmosphäre hervorgerufen seyn. Aus der 
Tabelle IV (Seite 415) ergiebt sich, dafs die mittlere Wol- 
kenmenge im März 1867 und April 1865 gleich 5,9 war und 
im August und September 1865 gleich 4,7, während dieselbe 
im März und April 1866 gleich 5,9 und in den Herbstmona- 
ten desselben Jahres gleich 6,8 war. 

Verzleicht man die Anzahl der Beobachtungen, welche 
gemacht wurden, wenn die Sonne schien, mit der Zahl der, 
wenn sie von Wolken bedeckt war, so ergiebt sich, dafs 
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bei den 69 Beobachtungen, welche im April 1865 gemacht 

wurden, das Verhältnifs zwischen Ueberwölkung und Son- 
nenschein 1:1,9 war, während im August und September 
bei 130 Beobachtungen dasselbe wie 1:2,1 war. In 1866 
war bei 123 Beobachtungen im Frühjahr dieses Verhältnifs 
so, dafs auf eine Ueberwölkung 0,55 Sonnenschein kam und 
bei den 122 Herbstbeobachtungen fand genau dasselbe Ver- 
hältnifs statt, nämlich auf eine Ueberwölkung 0,60 Sonnen- 
schein. Es ergiebt sich hieraus, dafs der Einflufs der wech- 
selnden Wolkenmenge durch die Anzahl der Beobachtungen 
eliminirt wurde, und dafs der Unterschied in der chemischen 
Intensität nicht daher rühren kann, dafs im Frühjahr eine 
gröfsere Menge von Wolken vorhanden ist als im Herbste. 

Als einzig zulässige Erklärung mufs angenommen werden, 
dafs die Durchsichtigkeit der Atmosphäre im Herbste gröfser 
ist als im Frühjahr. Für die sichtbaren Strahlen ist bekannt, 
dafs die Durchsichtigkeit der Luft mit der Feuchtigkeitsmenge 
zunimmt und es ist nicht unwahrscheinlich, dafs dasselbe 
auch für die chemisch wirksamen Strahlen stattfindet. Nun 
enthielt im März 1867 und April 1865 ein Cubikfufs Luft im 
Mittel 2,52 Grane Wasserdampf; im August und September 
dagegen 4,65 Grane. Im März und April 1866 betrug die 
Menge des Wasserdampfes 2,8 Grane und im August und 
September desselben Jahres 4,21 Grane. 

Die Feuchtigkeitsmenge im Frühling verhält sich zu der 
im Herbst daher wie 1 zu 1,65 in 1865 und wie 1 zu 1,50 
in 1866. 

Ein anderer Factor, welcher die Durchsichtigkeit der At- 
mosphäre beeinflufst, darf nicht übersehen werden; die Luft 
enthält immer eine grofse Menge fein vertheilter fester Kör- 
perchen, welche darin herumschweben und die Erscheinung 
der atmosphärischen Opalescenz hervorrufen. 

Im Frühjahr sind aber die Luftbewegungen, wie bekannt, 
heftiger als im Herbste; hiedurch mufs im Frühjahr die 
Menge der in der Luft schwebenden Theilchen vermehrt 
werden, und dafür wird die chemische Lichtintensität schwä- 
cher seyn als im Herbste bei stillerer Luft. 

Poggendorff’s Annal, Bd. CXXXIl. 
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Dngere Kenntnisse sind noch sehr heschrankt jn Hinsicht 
darauf, wie die chemisch wirksamen Strahlen auf, der, End- 
oberfläche yertheilt sind, und Alles was wir üher die Inten- 
sität der, chemischen Strahlen in den Tropen wissen, ‚beruht 
nur apf unzuverlässigen und oberfläghlighen Angaben von 
Photographen. Nach denselben wird es um so schwieriger, 
gute pbotographische Bilder zu erhalten; je mehr man sich 
dem Aequator nähert, und um denselben Effect auf photo- 
graphischen Platten zu erhalten, braucht man längere Zeit 
unter dem vollen Glanze einer {ropischen Sonne, als in der 
nebeligen Atmosphäre Londons. Ferner wird angegeben, 
dafs in Mexico bei sehr intensivem Licht 20 bis 30 Minu- 
ten, erforderlich sind um photographische Schwärzungen zu 
erzielen, zu welchen in England nur eine Minute nöthig ist, 
Verschiedene Reisende, welche die Alterthümer von Yuca- 
tan aufnahmen, gaben den Gebrauch, der photographischen 
Camera auf und griffen zum Bleistift und Skizzenbuch. 
Dr. Draper hat ebenfalls beobachtet, dafs ähnliche Unter- 
schiede zwischen dem Lichte in New York und. Virginien 
stattfinden. Man hat, defshalb die Annahme gemacht; dafs 
die Licht- und Waymestrahlen. eine eigenthümliche verzö- 
gernde Eipwirkung auf die mehr, brechbaren chemischen 
Strahlen ausübten. Es war natürlich ‚vom gröfsten Interesse, 
die Intensität der chemisch wirksamen Strahlen in den Tro- 
pen direct zy; bestimmen, um die Gültigkeit der obigen An- 
gaben 2u priifen. Diese Untersuchung, wurde von meinem 
Assistenten, Hrp. Thorpe, mit grofser Sorgfalt und Geschick- 
lichkeit zu, Parä, im, nördlichen, Brasilien ausgeführt. Para 
liegt an einem der Seitenarme des Amazonensiromes unter 
49° 30° westl. Länge und 1° 28; südlicher Breite, Die Ver- 
suche wurden am 4, April. angefangen, und am 26., April 
1866 beendet. Die Station besafs einen, freien Horizont. 

Da hei Anfang der Versuche die Regenzeit schon hegon; 
nen hatte, so sind die Veränderungen in der chemischen In- 
tepsität nicht nur von Stunde, zu Stunde, sondern von, Mi- 
nute zu Minute sehr Platzlieh und merkwürdig, und, es wurde 


ba 


de 
we 
de 
w 
un 
4 Cr 
da 
Ww 
Sc 
mi 
zit 
ch 
he 
= au 
ur 
In 
so 
in 
te 
ei 
WwW 
+, 
lie 
at 
st 
gt 
se 
te 
Ww 
at 
2 
se 
di 
= p 


defshalb eine grofse Anzahl täglicher Beobachtungen noth- 
wendig. Diese plötzlichen Beobachtungen zeigen sich sehr 
deutlich in den Curven Fig. 10, 13, 15 und 16 Taf. V, die den 
Wechsel der chemischen Intensität zu Parä am 13., 23., 25. 
und 26. April darstellen; die punktirten Linien unter diesen 
Curven stellen die entsprechende chemische Wirkung in Kew 
dar, und eine Vergleiehung beider zeigt, welch ein enormer 
Wechsel in der chemischen Intensität unter einer tropischen 
Sonne in der Regenzeit stattfindet. Regelmäfsig am Nach- 
mittage und manchmal auch an anderen Tagesstunden über- 
zieht sich der Himmel mit schwarzen Gewitterwolken, wel- 
che, während sie den Regen in Form eines Wolkenbruches 
herabsenden, die chemische Wirkung der Sonne beinahe 
auf Null herabdrücken. Das Gewilter verzieht sich rasch 
und die chemische Intensität erhebt sich wieder schnell zu 
ihrem normalen Werthe. Wenn wir die täglichen mittleren 
Intensilaten derselben Tage von Parä und Kew vergleichen, 
so erhalten wir eine Idee von der chemischen Lichtwirkung 
in den Tropen, und es wird daraus klar, dafs die angeführ- 
ten mifslungenen Versuche der Photographen keinesfalls 
einer Verminderung in der chemischen Intensität der Sonne 
zugeschrieben werden kann. Der Grund des Mifslingens 
liegt entweder darin, dafs die Platte zu lange dem Lichte 
ausgesetzt wurde oder wahrscheinlicher darin, dafs ein be- 
ständiger Wechsel in der Dichtigkeit der zwischen der Platte 
und dem Objecte hefindliehen Luftschichten die Hervorbrin- 
gung eines deutlichen Bildes erschwerte. 

Die Curven in Fig. 9 bis 16 Taf. V sind eine graphi- 
sche Darstellung der Beziehung zwischen der chemischen In- 
tensität in Kew und Para am 12., 13., 19., 20., 23., 24., 25 
und 26. April 1866; dieselben wurden als die vollständig- 
sten aus der Beobachtungsreihe ausgewählt. Die Versuehs- 
zahlen für diese 8 Tage sind in den Tabellen am Ende die- 
ser Abhandlung enthalten. Die folgenden Zahlen geben 
die tägliehen, mittleren chemischen Intensitätew in Kew und 
Para für 15 Tage im April 1866. 
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Tägliche mittlere Intensität 


Hieraus folgt also, dafs die chemische Wirkung des ge- 
sammten Tageslichtes im April 1866 in Para 6,58mal grö- 
_ fser war als in Kew. 

Um eine Vorstellung zu bekommen iiber den Gang der 
täglichen chemischen Intensität unter dem Aequator bei kla- 
i rem Himmel, wurden alle die Beobachtungen, welche, wenn 

die Sonne schien, ausgeführt wurden, zusammengestellt, und 
aus den so erhaltenen Mittelzahlen eine Curve construirt; die- 

selbe ist in Fig. 16 Taf. V dargestellt und zeigt eine regelmä- 
“ {sige Zunahme des Vormittags und Abnahme am Nachmittage; 
- dieselbe ist symmetrisch nd das Maximum fällt mit der Mit- 
oa __ tagsstunde zusammen. Die punktirte Linie ist die Curve 
> der mittleren chemischen Intensität im April in Kew; das 
Verhältnis zwischen diesen zwei Intensitäten ist wie 6,6: 1. 

Die folgende Tabelle enthält die Zahlen aus denen die 
Paracurve wurde: 


. 
Verhältnifs 


April 4 _ 269,4 
28,6 242,0 
7,7 51.0390 
5,9 3264 5625 
» 14 38,5 265,3 6,89 
»18 398 350,1 
75,2 352,3 468 
» 20 38,9 385,0 990 
_ 80,4 350,1 
83,6 362,7 434 
39,1 261,1 a... 
Mittel 46,06 3032 
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Mittlere Zeit Anzahl der Versuche Intensität 
7 Uhr 3M. 11 0,196 
54 » 
5» >. 0,983 
1,028 
54 0,981 
5 0,820 
54 0,664 
0,406 


ziehungen zwischen der chemischen Intensität des zerstreuten 
Sonnenlichtes in Kew, Parä und einer dritten Station zu 


i Chemische Intensität des gesammten Tageslichtes in Para. 


Er April 12. 1866. 


Chemi- | Thermometer 
sche In- 
| tensität 
i 


Sonnen- 
zeit 


Zustand der Sonnen hen 


scheibe trocken | feucht 


0,348 Bewölkt trübe 28,1 | 25,7 
Regen _ - }— | 
0,731 Wolkig 28,4 | 26,4 
Regen —_ | 
0,947 Unbewölkt 
Regen 
Regen _ 
| 0,971 Unbewölkt 
1,019 
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Unbewölkt 


| Sehr starker Regen 


BD OF 


| Düster, Gewitter 


Starker Regen 


— 1 
€ % r Ai e ‘ 
In einer späteren Mittheilung beabsichtigte ich die Be- 4 
meter 
h m 
9 30 764,4 a 
9 45 > > 
9 55 
10 
10 
10 
10 
4,2 
27,8 | 26,1 3 
_ _ 763,0 
27,8 26,6 
ae 26,6 | 25,0 7 
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Chemische Intensität des gesammten Tageslichtes in Para. 
April 13. 1866. 


\ Zustand der Sonnen- Wolken Thermometer Baro- 


heibe meter 
trocken feucht 
J 


Unbewölkt 2 24,6 24,0 | 763,5 
- 58 | 
29,1 | 25,9 


| = 


Bewölkt 25,9 
26,1 
Regen 8 ‘ 26,7 
Sonnenschein _ 27,6 
27,2 
Bewotkt 27,2 


27,2 
Sonnenschein 26,9 
Regen 
Bewölkt 25,6 | 
Gewitter 
Sonnenschein und p 25,1 
W olken 
Unbewölkt 
0,420 | Sonnenschein und 
| Wolken 
0,378 _ 
0,248 Bewölkt 
Starker Regen 


April 19. 


Bewölkt 
do. 
do. 
do. 
Unbewölkt 
do. 
do, 


Unbewölkt 


do, 


do, 
do, 


do 


Bewölkt 


Starker Regen 
Pewölkt 
Regen 


| 
Sonneu- | Son 
| tensitat 
h m | h 
713 0,336 1 
9 
9830| 0,851 | 10 
10 
20) — 
1045 | 6,568 12 
1110| 04% 35,0 2 
1 
1135] apes 3 
11.50 | 0,98 8 
12 10 0,660 3 
mn 4 
10 4 
1 10 
132 
Bei; 45 
9% 62,0 
0 
10 
88 
il 
1} 
a 6 50 | 0,227 5 24,5 | 24,3 | 766,5 
Opes | 5 25,0 24,4 
= 740 0,360 5 25,6 25,0 
8 0} ame 9-10, 266 25,6 
| 0,850 | 260) 
2 949 0,839 6— 30,6 27.4 4 
af 952 0,803 6 — 30,6 27,4 
10 30 0,791 30,9 27,3 
3047| 1,966 31,8 | 27,6 | 765,0 
we! = 31,8 | 27,6 
4125 | 0,900 u 5 32,6 | 21,6 
1127 | 5 32,6 | 27,6 
4241 | 0,940 m 3-4, 332 | 27,8 
1890| 6—7 29,1 | 263 
1400 6-7, 281 | 95,6 | 762,5 
6} 9 ¢ | 
3 30 | 0,260 9-10 26,2; 25,3 | 
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Chemische Intensität des gesainmten Tageslichtes in Para. 
April 20. 1866. 


Chemi- | Thermometer 
sche Zustand de: Sonnen-) We 


scheibe 
tensität | trocken | feucht 


Sonnen- 


0,456 Unbewölkt 26,1 
do. 29,4 
do. , 30,8 

do. 31,7 | 

do. Nebelig ‘ 32,2 | 
do, do. 5 | 34,1 

do. 34,3 | 

do. 3: | 

Bewölkt Trübe 


do, do, 


Unbewölkt 
Bewölkt - 


April 23. 
Bewölkt 


Bewölkt 
Unbewölkt 


Unbewölkt 
do. 
do, 
do. 
Bewölkt 
Unbewölkt 
do, 
do, 
do. 


Bewölkt 


bo DO bo bo 
ss 


Kegen 
0,444 Bewölkt 
1,002 Uubewölkt 
0,874 do. 
0,925 do, 
0,968 do. 
0,925 do, 
0,977 
0,856 Unbewölkt 
0,280 | Ueberwölkt ‘Triibe 
0,384 do. do. 
0,352 Ueberwölkt 
Regen 
0,233 Ueberwolkt 
0,200 do, 
Regen 


bo bo bo 
nn 


| 
zei meter 
h m 
7 40 25,0 | 7645 
9 53 26,1 ae | 
10 21 27,1 
10 48 27,5 
12 0 28,1 | 
12 32 27,8 | 
1 2 28,2 
35 27,2 4 
316 ( 27,5 
40 | 0,539 29,4 | 
0. 0,452 27,8 | 26,7 
420 | 0,333 | || 1 23,4 | 26,1 
866. 
9 5 | 0,761 28,1 | 25,9 | 766,5 | 
9 15 | 0,532 28,1 | 25,8 f 3 
9 30 | 1,079 28,4 | 26,1 ‘a | 
945 | 0,725 29,4 | 26,5 > 7 
10 0 | 1,402 || 29,6 | 26,5 
10 15 | 1,019 29,4 | 26,2 N 4 
10 30 | 1,105 30,6 | 26,4 2 3 
10 45 | 1,114 29,6 | 27,0 2 E 
IL 0| 1,148 31,6 | 27,2 La 
11 17 | 1,318 32,9 | 27,4 | 
11 30 | 0,674 32,5 | 27,2 | 765,8 ¥ 
11 45 | 1,019 
12 0 1.019 32,8 a 
12 15 | 1,054 32,2 i 
12 30 | 1,344 92,1 
12 45 | 0,689 31,7 
44, 1 12 = 764,5 4 
29,0 
30,0 3 
3 5 30,0 | 
31,1 | 26,6 
30,9 | 26,6 3 
28,9 | 26,1 | 763,5 
10) 27,8 | 25,7 
9—10| 27,2 | 25,1 4 
s-9| 25,7 | 24,8 
8 | 257 | 250 


424 


Chemische Intensität des gesammten Tageslichtes in Parä. 


| 


| 


April 24. 1866. 


Thermometer | - 
| sche In- \Zustand Wolken | 
” | tensitat — trocken | feucht | 
hm | 
6 55 | 0,151 Sonne scheint durch 24,4 | 24,2 | 763,5 
Nebel ne 
73% | 0,213 Bewölkt 9-10 25,6 24,9 
931 0,633 | Schwacher Nebel 2 29,4 26,4 
10 2 068% | Unbewölkt 9 30,0 26,4 , 767,0 
1030 0718 | do. 2 30,6 | 26,1 
11 3 0,951 do | 8 32,3 27,8 
12 0 1,09 | do 31,7 25,9 
1 0 0,942 do. 31,7 25,3 
20 0,754 @ | 4 32,2 26,1 | 764,5 
3 0 0,492 | 3 32,2 25,1 
351 0,889 do |,3 30,1 26,6 , 762,5 
429 0,306 do 18-4: 290 | 26,2 
mi 
wor # 475 
26. 1068, 
648 | 0,116 Unbewölkt 05 | 24,2 | 23,6 | 765,5 
7 31 | 0312 do. 0,5 | 25,9 25,0 
9 41 | 0,490 Ueberwölkt 29,4 | 25,4 | 766,8 
10 3 | 0,762 Unbewölkt 3-4| 313 | 27,0 
10 29 | 0,944 do. | 5 31,9 | 265 
10 53 | 0,529 | Ueberwölkt 26,2 it. 
10 55 | 0,959 Unbewölkt '4—-5| 311 26,2 ? = 
11 29 | 0,475 Ueberwölkt 6—7| 
11 30 | 0,976 Unbewöht 387 
5 ‚479 Ueberwölkt 5 32,9 6 
0 1,011 Unbewölkı 5-6 1660 
16 | 0,977 do. 32. ; 
12 47 | 0,882 | 3138 969 
1 0 | 0885 | Unbewölkt Trübe 29,7 | 
123 | 0,365 do, 997 | 
147 0,774 Ueberwölkt | 5 30,8 975 
239 0,2% Ueberwölt | 8 35 
| 0,677 Unbewölkt ‘ 
mad | 29,7 212 763,0 
0,210 Bewölkt 28; 
ee | 9 28,3 | 26,1 
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h 

7 

8 

10 

10 

10 

10 

ll 

11 

ll 

ll 
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Chemische Intensität des gesammten Tageslichtes in Paré. 


Chemi- 
"| sche In- 
tensität 


April 26. 1866. 


Zustand der Sonnen- Wolken | 


scheibe 


Thermometer 


| 
feucht | trocken 


2 
2 
2 
3 
3 


IV. 


Unbewölkt 
Bewölkt 


Bewölkt Trübe 
do. do. 
Bewölkt 


Unbewölkt 
do. 
Bewölkt 
Unbewölkt 


do, 
Bewölkt 


Bewölkt 


25,0 
26,6 


an 
| 

on 


wo 


~] 


PR 
== 


Ueber die relative W äürmecapacität der 


766,0 
767,0 


Verbindungen erster Ordnung; von P. Kremers. 


| ).. relativen Wärmecapacitäten, weiche die Verbindungen 
erster Ordnung bei mittlerer Temperatur ') pesitzen, sind 
hiernächst zusammengestellt?). Jedem der folgenden Sche- 
mata ist ein Atom oder ein Atomencomplex überschrieben. 
in Verbindung mit welchem die einzelnen Atome der Sche- 


mata die miteinander zu vergleichenden Verbindungen bilden, 
1) d, h, bei etwa 50°, 


2) Diejenigen specifischen Wärmen, welche dem Berechnungen der Wärme- 
eapacitäten au Grunde gelegt wurden und in “er \bhandlung wicht an- 


gegeben sind, finden sich am Schlusse derselbe,* 


= 
meter 


25,3 | 


4 


i 
| 
h 
7 43 | 0,360 | 3 
819 | 0,408 | 26,7 u j 
10 0 | 0,953 | 30,8 j 
10 15 | 0,354 | 29,4 | % 
10 30 | 0,608 28,9 25,6 | ; 
10 45 | 0,650 30,0 26,0 | G 
11 0} 0,822 29,9 | 26,4 | 766,5 
11 15 | 1,037 | 31,7 | 2972 | a 
11 30 | 1,088 32,2 | 27,5 f 
1145 | 1,011 | 31,1 | 25,6 : 
12 0} 0,539 | 30,8 25,0 | 765,5 | 
| 31,9 25,0 
29,7 | 064 763,8 
0,336 | || 27,4 | 24,7 | 
Regen | — | | 
Regen — | 
¢ | 0,200 26,3 | 25,3 | 763,5 
0,166 26,3 25,3 
| 
4 


Ebenen erster zweiter Richtung. In! Adasımad 
- er 
| Na K Rb | Cs SIE f 
—— 9,2% 
| Zn | Ca + — 
5,07 
— Te 
Sr® | Ba 
7,00 
| | 5 
Th | Zr | 
| | 
HO =9,00 (1,0000) flüssig *) 
YO =5,23 (011347) Herman) 
MnO =5,57 (0,1570) Regnault 
Mn O, = 6,92 (0,159) Kopp 64°) soda „7 
SnO = 6,30 (0,0940) Avogadro 
CO =3,43 (0,2450) Regnault 63 aa 
CO, = 4,45 (0,20246) Regnault 63. aie 


1) Atomgewicht Ta=91 und, wie früher (Bd. 122, S. 250) schon ver- 
muthet wurde, Atomgewicht Nb = 47 Marignac 66. Nb,O,;=Nb0O,, 
NbO; und Ta,0, = Ti'0,, TaO,. 

2) tetragonal (Rutil), wohingegen = 6,60 (0,161) rhomb. Kopp. 64. 

3) HO fest bei etwa — 89° = 4,27 und bei etwa —10° = 4,54; HO 
gasf. bei etwa 174° = 4,32 Regnault 63. 

4) Atomgewicht ¥ = 30,8 Bahr u. Bunsen 66. 

5) Diejenigen Zahlen, welche dem Namen des Beobachters folgen, be- 
zeichnen das Jahr der Publication: Wo eine solche Zahl fehlt, ist die 


Beobachtung dem Handbuche von Gmelin entnommen 


> 
BAT 
Bry: 
= 
~~ 
Bin 
- 
7 
Br; 
z 
Tu 
4 
3 


erster zweiter 


i 


Sb 
13,2 


erster dritter Richtung. 
0; 


As 
12,7 


0 
9,26 | 15,0] 9,53 14,2 
| ly. 
Se | s + 
== 4,94 (0,1544) Regnault 63 
SbO,=14,7 (0,0953) Regnault 
NO = 4,98 (0,2262) Regnault 63 
NO, = 6,9 (0,2317) Regnault 63. 


Ebenen unbestimmter Richtung. 


| 


Tl 


1) Schafarik 63. 


3) CS, gasf. = 5, 


| 


5,64 (0,1420) Regnault; 0,128 Kopp 64 
7,66 (0,1073) Neumann; 0,111 Kopp 64 


3,35 (0,2637) Hermann 


5,98 (0,1230) Regnault; 0,120 Kopp 64 ne 
4,13 (0,2432) Regnault 63 € 


10,9 (0,1193) Regnault 
6,27 (0,0836) Regnault 


Fe 


7,21 


Trer! 


=, 


AW ay 


| 


12,5 (0,3290) flüssig De la Rive u. Es 


96 (0,1569) Regnaukt 63. 40 


2) Cu liegt wahrscheinlich in der Nähe von ur ah it 


e 


if 
Ebenen 
qi 
| 
| | 
| 
4 4 
— 
F 
3 
| » | | | te 
| 5,68 | 
| m mic | U ‘ 
5,59 | = 
= 4 
CwO 
— (I a 
ZnS = 
= 4 
Sn S, = I 
— 


erster dritter Richtung. 
Ss 


A 
| | 
hi 15,5 143 | 13,9 | 
AsS, = 11,9 (0,1111) Neumann. 
Ebenen unbestimmter Richtung. 02 
to N | La 
| | 5,82 


nı A | Fe | Ce | U 
5,94 5,97 | | 

AgS = 9,25 (0,0746) Regnault 
=5,68 (0,1251) Regnault 
=781 (0,1301) reg. Regnault; a 
= 7,99 (0,1332) rhomb. Neumann. 

= 9,62 (0,1212) Regnault; 

| = 9,53 (0,120) rhomb. Kopp 64. 


 NaFfl=11,2 (0,2676) Hermann 
GH = 6,35 (0,2149) Regnault. 


Eu Ebenen erster zweiter Richtung. 


Na Kk | Bb Cs 


9,24 9,28 


Ba 
9,11 | 9,51 | 9,38 


= 


2 


erster zweiter 
Ww 
. 
Er 
| | 
3 Ost 
In 
| 
| 
> 


Th | | | Zr « 


HCl = 6,76 (0,1852) Regnault 63. 


MnCl =§,98 (0,1425) Regnault =" 
SnCl = 9,60 (0,1016) Regnault. Tea 
Ebenen 
erster dritter unbestimmter Richtung. 
| Sb | As 16) Pb 7 
| | 32,0 , 28,8 | 9,23 | 
? | | | | N ir wb te | 
u 9,34 | 


AgCl = 13,1 (0,0911) Regnault; 0,0894 Neumann 65 
Hig, 12,2 (0,05%) Renault. 


Cu, Ch = 13,7 (0,1363) 


NaBr = 14,3 (0,1384) Regnault. 
=13,5 (0,1132) Regnault. 


ists 
NaJ ==13,0 (0,0868) Regnault, % 


KJ =136 (0,0819) Regnault. 


48: 


HgJ == 9,53 (0,0420) Regnault. 
Ag) =145 (0,0616) Regnault. 
he Hy, J = 12,9 (0,0395) Regnault. 
oy 


Cu, J = 13,1 (0,0687) Regnault. 
4) TIC, gasl. = 12,4 (0,1290); Sal, gal, = 12,2 (0,0939); SICH, 
== 11,5 (0,1322) Negnault 63, 

2) PCI, gasl, == 18,5 (0,1847); As Cl, gasl. = 20,4 (0,1122) Heguaulı 63, 


we unch, 
wa 


Pb Br = 9,78 (00533) Regnault, 


Ag Br = 13,9 (0,0739) Regnault. asda! 


PbJ = 9,84 (0,0427) Regnault, 


= 
N 
4 
% 
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Br Den vorstehenden Beobachtungen zufolge werden die 
früher (Bd. 122, S. 588) zusammengestellten, die relative 
 Wärmecapacität der einzelnen Linien des Körpernetzes be- 

gränzenden Wellenlinien bei mittlerer Temperatur in sehr 
verschiedener Weise verschoben, je nachdem die Linien ') 
des Körpernetzes mit den verschiedenen Atomen der beiden 
_ Ebenen erster dritter Richtung 


sich verbinden. 

Diese Verschiebungen sind nicht blofs bedingt durch die 
Wärmecapacität der mit den Linien des Köpernetzes sich 
verbindenden Atome, sondern überdiefs auch noch sowohl 
durch den Verlauf der Affinitatsgrinzen (Bd. 124, S. 406) 

als auch, und zwar in oft sehr auffallender Weise, durch 
diejenigen Verschiebungen, welche die Gränzlinien des flüs- 
sigen Zustandes durch denselben Einflufs erleiden (Bd, 125, 
S. 246). 

Möglichst einfache Verhältnisse können daher wie bei 
dem relativen Volum (Bd. 130, S.77), so auch hier nur 
dann beobachtet werden, wenn die verschiedenen Verbin 
dungen bei correspondirenden Temperaturen oder doch we- 
nigstens bei gleichem Aggregatzustande mit einander vergli- 
chen werden. 

Einige der vorstehenden, dem festen Aggregatzustande 
entsprechenden Werthe sind zugleich wit den früher (Bd. 122, 
S. 588) für die Linien des Körpernetzes angeführten Wer- 
then in den Figuren 1 und 2 Taf. VII graphisch dargestellt. 
Daselbst sind die relativen Gewichte der einzelnen Atome 
oder Verbindungen durch Abscissen und deren relative 
Wärmecapacitäten durch Ordinaten bezeichnet. Um leicht 
übersehen zu können, welche Verschiebungen die den Li- 


1) d, h, jeder Punkt der Linien. Diese Abkürzung wird im Folgenden 
öfter benutzt. 


k 


ad 


niet 
cap 
gen 
der 
Abs 
cap 
Lin 
. Br Cl der 
| 
—_ und u 
| | oO | | FI ah 
ein 
de 
an 
du 
bir 
sch 
= 
j 
4. 
en 
de 
m 
ve 
tä 
A 


nien des Körpernetzes entsprechenden Curven der Wärme- 
capacität durch die Verbindung dieser Linien mit einem der 
genannten Atome erleiden, so sind die relativen Gewichte 
der einzelnen Atome und deren Verbindungen durch gleiche 
Abscissen dargestellt und die einzelnen Curven der Wärme- 
capacität durch dasjenige Atom bezeichnet, welches mit den 
Linien des Körpernetzes verbunden ist. 

Fig, 1 zeigt die so ähnliche Verschiebung, welche die 
den Linien 


erster Richtung Mg Zn Cd 

einerseits und die den (Bd. 122, S. 249) Linien id 


andererseits entsprechenden Curven der Wärmecapaeität da- 
durch erleiden, dafs diese Linien sich mit O oder S ver- 
binden. 

Fig. 1 und 2 combinirt zeigen die so gleichartige Ver- 
schiebung, welche die den Linien erster und zweiter Richtung 


‚erster Richtung Sn + Si 


K| | m Jet 


entsprechenden Curven der Wiaimecapacit ät dadurch erlei- 
den, dafs diese Linien einerseits zunächst mit O und alsdann 
mit S, andererseits zunächst mit Fl und alsdann mit Cl sich 
verbinden. 

Den vorstehenden Zahlen zufolge ist die Wärmecapaci- 
tät der Verbindungen erster Ordnung in den verschiedenen 


| 
. 
| 
x 


HO 
TiCl, 
Sach, Er 
AsCl, gr 
PCI, 
Die Wärmecapacität der Verbindungen. erster Ordnung 
ist hiernach im flüssigen Zustande größte als im gasförmigen 
Zustande Bei der Verbindung HO erreicht dieselbe im 
flüssigen Zustande ein Maximum (Bd. 122, S. 592). In der 


"Linie 


4,54 


AsCl, PCI, 
nimmt die Wärmecapacität mit steigendem Atomgewichte 
ae und zwar ebensowohl wenn diese Linie im flüssigen als 
auch wenn dieselbe im gasförmigen Zustande sich befindet. 
Aus den vorstehenden Zahlen berechnen sich für die 


_ Modification der mittleren Warmecapacitat, welche die Ver- 


bindung der einzelnen Linien des Körperneizes mit den 
nebenstehenden Atomen begleitet, folgende Werthe: 


Linien erster Richtung. 
Zn = — 0,05 
Si = + 0,04 
Mo= — 0,10 


Mg = — 0,27 


Pb J =+ 0,03 
Ag J =—0,11 


SE DB Li = — 0,10 
Na==— 0,13 


Sb = — 0,16 
Sb = +- 0,10 
Na = — 0,13 
Zn = — 0,25 
As = — 0,68 


Linien zweiter Richtung. 


Si = + 0,04 
Mg = — 0,27 
Zu = — 0,25 


As = — 0,12 
As = +0,12 
K= — 0,18 


= — 0,57 
K =-+ 0,13 
K =— 0,01 
Cl = — 0,22 * 
Ci = — 0,25 * 


B = — 0,04 


a 


0, 
Cl 


sin 
ein 
mil 
lie; 
der 
ne} 
bel 
gat 
‘Lage un 
a8 7: Sn = — 0,03 0, at 
Bi = — 0,21 0, die 
=+0,04 S; 
cl 
Na = + 0,08 Br Me 
a ur Na = + 0,04 J die 
aa Br = + 0,19 
gu 
Br + 0,07 
| 


Linien dritter Richtung. 


Si = + 0,04 C= — 0,02 0, 
Sb == + 0,10 0,= — 0,16 R : 
Hs wi shed 

N 8 =+0,09 =—0,21 

- 


In den vorstehenden Linien erster und zweiter Richtung 
sind mit Ausnahme zweier durch * bezeichneten Linien die 
einzelnen nebeneinander liegenden Modificationen annähernd 
miteinander vergleichbar, indem sowohl die neben einander 
liegenden Atome des Körpernetzes als auch die resultiren- 
den Verbindungen durch die ganze Ausdehnung der einzel- 
nen Linien hindurch ein und denselben Aggregatzustand bei- 
behalten. Einzelne dieser Linien, welche im festen Aggre- 
gatzustande mit gasförmigen negativern Atomen sich verbinden 
und feste Verbindungen liefern, sind in den Figuren 3 
und 4 Tafel VII graphisch dargestellt. Daselbst sind die re- 
lativen Gewichte der einzelnen Atome durch Abscissen und 
die Modificationen der mittleren Wärmecapaecität, welche 
die Verbindung dieser Atome mit den an den Endpunkten 
der einzelnen Curven angegebenen Atomen begleiten, durch 
Ordinaten bezeichnet, Um leicht übersehen zu können, wie 
die Curven der Wärmecapacität in Vergleich mit denen der 
Modification der mittleren Wärmecapacität verlaufen, so sind 
die Anfangspunkte der Abseissen für zusammengehörige Fi- 
guren untereinander gelegt. 


In den Figuren 1 und 3 liegt die Curve dt 
Sn » Si O, 

über der entsprechenden (Bd. 122, S. 249) Curve Zu 
Mg Zn Cd O. i 


28 


- * 


Poggendorff’s Aunal, Bd. CX XXII. 


3 . 
“7 
| 
| 
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Bei steigender Progression entfernen sich beide Curven 
von der Abscissenaxe in Fig. 1, sie nähern sich dagegen 
beide derselben in Fig. 3. 


In den Figuren 2 und 4 liegt die Curve 
Li Na K Cl 


Bei steigender Progression entfernen sich beide Curven 
von der Abscissenaxe in Fig. 2, es nähert sich dagegen der- 
selben in Fig. 4 nur die erstere der beiden Curven. 

Die Erscheinung, dafs bei steigender Progression die 
Curve der Wärmecapacität von der Abscissenaxe sich ent- 
_ fernt, während die Curve der Modification der mittlern 
‘Warmecapacitiét sich derselben nähert, wird den vorstehen- 
den Zahlen zufolge auch noch in der mit O, oder S, oder 


beobachtet. “dol 
Weniger noch als in den bisher WR Linien er- 
ster und zweiter Richtung sind die einzelnen nebeneinander 
liegenden Modificationen miteinander vergleichbar in den 
ie dritter Richtung, indem hier entweder nur die neben 
einander liegenden Atome des Körpernetzes oder nur die 
meltirenden Verbindungen durch die ganze Ausdehung der 
‚einzelnen Linien hindurch ein und denselben Aggregatzustand 
beibehalten. Die Zusammenstellung dieser Linien ist übri- 
gens nichts desto weniger geeignet, wenigstens eine bemer- 
_ kenswerthe Erscheinung zu veranschaulichen. Wird nämlich 
in den einzelnen Linien 
wo also das Atom S im festen. Zustande neben Am Atom 
© im gasförmigen Zustande steht, die neben S angegebene 
Modification verglichen mit der neben O angegebenen, so 
ist in neun Fällen erstere gröfser als letztere und nur in 
zwei‘) Fällen erstere kleiner als letztere. In jenen neun 
Fällen verhalten sich also die beiden Modificationen zuein- 
ander wie Zahlen zufolge auch diejenigen 


Cl, verbundenen Linie 
A 


|_| 
bei 
Ate 
gel 
sic] 
des 
zus 
mit 
ein 
de 
mi 
di 
Ci 
un 
be 
in 
de 
C 
yi 
Gi 


beiden Modificationen, welche beobachtet werden, wenn das 
Atom J im festen Zustande und das Atom Cl im gasförmi- 
gen Zustande mit dem Atom Na oder K oder Pb oder Ag 
sich verbindet. 

Wenn angenommen wird, dafs jedes Atom einer Linie 
des Körpernetzes aus den halbirten nebenliegenden Atomen 
zusammengesetzt ist, so berechnet sich die Modification der 
mittlern Wärmecapacität aus den vorliegenden Werthen für 
einzelne Punkte dieser Linien wie folgt: 

SiO, = + 0,08 

VO, =— 0,60 

0,00 SrCl= — 0,03 
=+012 ZnCl—-+ 0,16 


NaBr=— 0,12) KBr=— 0,02 
Werden die Verhältnisse der Wärmecapacität mit denen 
des Volums (Bd. 130, S. 77) verglichen, so zeigen dieselben 
manche bemerkenswerthe Aehnlichkeiten. 
In dieser Hinsicht kann zunächst hervorgehoben werden 


diejenige Gruppe der Figur 1, welche aus den beiden 
Curven 


Mg Zn und Mg Ca verbunden mit 

und dem Punkte 
Zn » » S 

besteht, eine Gruppe, welche in unveränderter Stellung auch 

in der Tafel der Volumina (Bd. 130, Taf. Ill, Fig. 1) gefun- 


den wird. 


In Fig. 2, Taf. VII ist ferner die relative Lage derjenigen 
Curven, welche durch die Punkte 
Cl 


li | Na) K 
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bestimmt werden, nur wenig verschieden von derjenigen, 
welche die entsprechenden Curven des Volums (Bd. 130, 
Taf. II, Fig. 2) zeigen. Wird nämlich das Volum durch 0 
und die Wärmecapacität durch c bezeichnet, so sind die 
Quotienten — für die einzelnen Punkte 


wh 


- ati 1,7 | 2,2 2,9 


we 
derart, dafs sie sowohl in den Linien erster als auch in de- 
nen zweiter Richtung mit dem steigenden Atomgewichte der 
einzelnen Punkte zunehmen. Die Zunahme derselben ist 
indefs keine gleichmäfsige, sie wird vielmehr von dem Punkte 
‘Li aus nach dem Punkte Ba hin kleiner. In dem vorliegen- 
den Falle ist also die Figur der Wärmecapacität aus der 
des Volums gleichsam durch eine einseitige Verschiebung 
‚abzuleiten. 

Jeder durch O bezeichnete Punkt der Figur 1 liegt re- 
lativ niedriger als der gleiche durch Fl henelcbonitd Punkt 
der Figur 2 und jeder durch S bezeichnete Punkt der Fi- 
gur 1 liegt auch wieder relativ niedriger als der gleiche 
durch Cl bezeichnete Punkt der Figur 2. Auch dieses Ver- 
hältnifs wird in den entsprechenden Figuren 1 und 2 der 
Volumina unverändert wiedergefunden. 

Gleichwie in den beiden Figuren 1 jeder durch O be- 
zeichnete Punkt relativ niedriger liegt als der gleiche durch 
S bezeichnete Punkt, ebenso liegt, wenn in beide Figuren 1 
eingetragen, auch die mit O, verbundene Linie 

Bi - Sb As P 
relativ en als die gleiche mit S, verbundene Linie. 


Beide Linien 


Bi - Sb AsP (S, und O,) are 


entf 


und 


zufe 
Abs 


ein? 


wo 
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entfernen sich, den Differenzen S,—O, des Volums 


Bi= 11,4 Sb = 8,9 As = 88 
und der Wärmecapacität 
Bi= 123 Sb= As = 12 


zufolge, in beiden Figuren 1 annähernd parallel von der 
Abscissenaxe um so mehr, je mehr das Atomgewicht ihrer 
einzelnen Punkte zunimmt. 
Fin dem erwähnten vollständig analoges Verhalten zei- 
gen auch die nebeneinanderstehenden Verbindungen 
SnS, und SnO, 
PhS » PbO oh ert, 


wohingegen von ‚dem nebeneinander stehenden V erbindungen 
SnS und SnO 
NS » NiO 
die erstere nur ein gröfseres Volum, nicht aber eine grölsere 
Wüäimecapacität besitzt als die letztere. 

Wie die vorerwähnten Verbindungen im festen Zustande. 
ebenso verhalten sich hinsichtlich des Volums') die Ver- 
bindungen 

HS und HO 
im flüssigen Zustande und zwar bis zur obern Gränze des- 
selben. Ueber diese hinaus, also von der untern Granze 
des gasföürmigen Zustandes an, hat dagegen die erstere Ver- 
bindung nicht blofs ein kleineres Volum, sondern auch eine 
kleinere Wärmecapaeität als die letztere. 

Eine dem wachsenden Volum entsprechende Zunahme 
der Wärmecapaeität wird ferner noch beobachtet 


im gasförmigen Zustande bei den Verbindungen die ‘ike 


Tad Cl, » SiCl 


ihr we. 
cs... » CO 


im fliissigen Zustande bei den Verbindengen " 


I) Die Wärmecapacität von HS im Hüssigeu Zust: ande ist noch nicht be- 
kannt, 
= 


7 
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AsCl, und PC, 
im festen Zustande bei den Verbindungen 
ey Pb J und PbBr und Pb Cl 


» Hg,Cl 
Ag3 » AgBr » Ag Cl 


und nur bei den Verbindungen a 
NaBr und KBr 
NaJ » NaBr 

wird dieses Verhältnifs vermifst. Die letztern beiden Fälle 

reihen sich also den beiden weiter oben erwähnten Fällen 
SnS und SnO 
NS » NiO 

Er; an und da Min auch noch die beiden Fälle 


so ist whl nicht zu bezweifeln, die 


und Minima entsprechender Curven des Volums und der 
Wärmecapacität weniger aufeinander als vielmehr nebenein- 
ander liegen. 

Durch die bisher behandelten Curven bestimmt verfolgen 
auch diejenigen Curven, welche die Modification der mitt- 
leren Wärmecapacität und des mittleren Volums darstellen, 
in manchen Fällen eine gleiche Richtung. Bei steigendem 
Atomgewichte entfernen sich die Curven beider Modificatio- 
nen von der Abscissenaxe in den Linien 

NaK verbunden mit Br 
SiB » 
r 
sie nähern sich derselben in den Linien 
MgZn verbunden mit O 
Bi - Sb As » » O, 
LiNaK » » “@ 
sie verfolgen eine entgegengesetzte Richtung in den Linien 
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Bei steigendem Atomgewichte nähern sich die Curven bei- 
der Modificationen der Abscissenaxe in der Linie 


Na Cl . Sr Cl, 


‚sie verfolgen eine entgegengesetzte Richtung in der Linie 
Na Br KBr. ') 


Die letztere Linie unterscheidet sich also in dieser Hin- 
sicht wesentlich von der Linie 
Na Br K Br. 


Wenn eine Linie des Körpernetzes, deren einzelne Punkte 
im festen Zustande sich befinden, mit einem gasförmigen 
Atome feste Verbindungen bildet, so ist, weil die gasförmi- 
gen Atome bei dem Uebergange in den festen Zustand ihr 
Volum bedeutend und ihre Warmecapacitat nur wenig än- 
dern, die relative Lage derjenigen Curven, welche die Mo- 
dification des mittleren Volums und der mittleren Wärmeca- 
pacität bezeichnen, immer derart, dafs jene über dieser liegt, 
und ist der Abstand beider oft sehr bedeutend. 

Dieselbe Reihenfolge der Curven wird auch noch beob- 
achtet, wenn bei sonst gleichbleibenden Verhältnissen das 
mit der Linie des Körpernetzes sich verbindende Atom flüs- 
sig ist. Der Abstand beider Curven ist indefs alsdann mit- 
unter schon sehr gering. 

Beide Curven durchschneiden endlich 
: be Sb S, x As S, und Na Cl x Sr Cl’) 
*  einander und zeigen bald die vorerwähnte bald die ihr ent- 
gegengeseizte 
Pb J; AgJ; ZnS; HgS und SiO,; Zn Cl 
Er Reihenfolge, wenn bei sonst gleichbleibenden Verhältnissen 
x das mit der Linie des Körpernetzes sich verbindende Atom 
im festen Zustande sich befindet. 


1) Die früher (Bd. 130, S. 91) nicht angeführten Modificationen des mitt- 


leren Volums sind: 


Na Br= + 0,06 und k Br = — 0,01. 


RE, 2) X bezeichnet die Lage der Kreuzungspunkte, 
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Zusammenstellung 

derjenigen specifischen Wärmen, welche den Berechnungen 

der Wärmecapacitäten zu Grunde gelegt wurden und in 
der Abhandlung nicht angegeben sind. 


AsCl, 0,1760 Rg. !) NiO 01588 Re | 
O, 0,1279 » S 0181 » 
S, 0,1132 Nm. PC, 02092 » 
BO, 02374 Rg 00664 » 
_ BaCl » O 00309 » 
BIO, 00605 » S  0,0509» 
8 00600 » RbCl 0,1120 Kp. 64 
CaCl 01642 » SbO, 00901 Rg 
O 01797 Av. S, 0,0840 1197 
FeS 0157 Rg | SiO, O1913 » 
HgCl 00689 » SnCl, 01476 » 
S 00512 » SC 019 » 
KCl 01729 » TiCl 01914 » 
LiCl 02821 » 56. O, 01703 » 
Mg Cl 0,1946 » vO 0,1060 Nm. 
O 024389 » WO, 00798 Rg. 
MoO, 01324 » ZnCl 01362 » | 
Ss, 0123 » O 0128 » | 
02140 » © 


1) Av. = Avogadro; Kp. = Kopp; Nm. = Neumann; Rg, = Regnault, 


2) In Gmelin’s 4. Auflage ist wohl nur in Folge eines Druckfehlers 
0,0318 angegeben, 
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V. Ueber eine besondere Gattung von Durch- 
gängen im Steinsalx und Kalkspath; 

von E. Reusch. 
(Aus den Monatsberichten der Berl. Akad 1867, Apr., nebst einem Zusatz). 


| 'nter den verschiedenen mechanischen Mitteln, an Krystal- 
len Blätterbrüche oder Durchgänge hervorzurufen, giebt es 
„wei, welche mir der Aufmerksamkeit der Mineralogen und 
Physiker besonders würdig zu seyn scheinen. Die erste 
Methode, die ich Körnerprobe nennen möchte, besteht darin, 
dafs ein konisch zugespitztes Stahlstück, der Körner der 
Metallarbeiter, senkrecht auf eine Krystallfläche gesetzt, und 
ein leichter kurzer Schlag geführt wird. Die Schlagfiguren, 
häufig aus mehrfachen glänzenden Sprüngen, welche vom 
Schlagpunkt divergiren, bestehend, zeigen für jedes Mineral, 
das sich zu dieser Probe eignet, charakteristische Richtungen 
und Gestalten. 

Bei einer zweiten Methode wird der Krystall auf zwei 
parallelen, natürlichen oder angearbeiteten Flächen, unter 
Anwendung einer Zwischenlage von Carton oder mehrfachem 
Stanniol geprefst. Die nächste Wirkung des Drucks wird 
eine Verdichtung des Krystalls im Sinne des Drucks seyn; 
im Polarisationsinstrument erhält man bei regulär krystalli- 
sirten Körpern, und wenn bei dunklem Sehfeld die Druck- 
richtung 45° mit der Polarisationsebene des untern Spiegels 
macht, gleichmäfsige Farbentöne, welche verschwinden, wenn om 
die Druckrichtung senkrecht zur Polarisationsebene steht, = 
oder damit parallel ist. Hat aber der Druck auch Verdich- 
tungen und Verschiebungen in Ebenen hervorgerufen, wel- 
che einen erheblichen Winkel mit der Druckrichtung machen, 
so werden auch bei der letztgenannten Orientirung noch 
charakteristische Farbenerscheinungen bleiben, die nach Auf- 
hebung des Drucks zum Theil oder ganz verschwinden. 
Durch Einschaltung einer Gypsplatte mit empfindlichem Farb- 
ton (Biot) werden diese Erecheinunges deutlicher und glin- 
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U, “30s Wirkung einer solchen Pressung auf einen Krystall 


ist sicher sehr viel complicirter als die auf amorphe homo- 
gene Körper, und es ist mir nicht bekannt, dafs die Mole- 
kularphysik der Krystalle sich mit diesem wohl sehr schwie- 
rigen Probleme beschäftigt habe; es läfst sich aber in dieser 
Beziehung, wie ich glaube, Einiges vermuthen und durch 
Versuche nahe legen. Denken wir uns nämlich durch einen 
Krystall, parallel einer vorhandenen oder krystallographisch 
möglichen Fläche, eine Ebene E gelegt und an den rechts 
und links von E liegenden Stücken A und B Kräfte so an- 
gebracht, dafs ein Antrieb zum Gleiten von A an B längs E 
in einer gewissen Richtung entsteht, so steht zu erwarten, 
dafs der auf die Flächeneinheit bezogene Widerstand gegen 
das Gleiten sowohl abhängt von der Wahl der Fläche E, 
als von der Richtung der Antriebs in dieser Fläche. Es ist 
nun weiter denkbar, dafs in jedem Krystall Flächen existi- 
ren, längs welcher der Widerstand gegen Gleiten und Ver- 
schiebung für gewisse Richtung in den Flächen kleiner aus- 
fällt als für andere Flächen, und solche Flächen möchte ich 
Gleitflächen nennen, oder Gleitbrüche, wenn unter der Wir- 
kung gesteigerten Drucks eine förmliche Abschiebung statt- 
gefunden hat. 

Liegt bei einem in der Presse befindlichen Krystall eine 
der Gleitflächen in der Richtung des Drucks, also senkrecht 
zu den gepreisten Flächen, so kann es sich leicht treffen, 
dafs in Folge der immer ungleichförmigen Vertheilung des 
Drucks auf den gegenüberliegenden Flächen, eine Anregung 
zur Verschiebung entsteht, welche mit einer Abschiebung 
nach einem glänzenden Bruch endigen kann. Man begreift 
aber, dafs derselbe Druck gleichzeitig auch Verschiebungen 
in den übrigen gleichwerthigen Gleitflächen, welche gegen 
die Druckrichtung geneigt sind, anregen kann, sofern 
dieser Druck Componenten liefern kann, welche in die 
Gleitflächen fallen und die Richtung der leichtesten Ver- 
schiebbarkeit haben. Von der Art und Weise der Verthei- 
lung des Drucks, sowie vom zufälligen Vorhandenseyn 
schwächerer Stellen an den Kanten und Flächeu oder im 
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Innern des Krystalls wird es dann abhängen, wo die Ver- 
schiebung ihren Anfang nimmt. 

4 1. Das Steinsalz. 


Im Steinsalz halte ich die Granatoéderflichen fiir Gleit- 
flächen, und in jeder dieser Flächen die Richtung der gro- 
fsen Rhombendiagonale für diejenige Richtung, in welcher 
die Verschiebung der Moleküle an- und gegeneinander mit 
besonderer Leichtigkeit erfolgt. 

An einem quadratischen Stück Steinsalz von etwa 18"" 
Seite und 8" Dicke werden mit der Schlichtfeile zwei kurze 

| gegenüberliegende Kanten gerade abgestumpft und die ange- 
| feilten Flächen geprefst; schon ein mäflsiger Druck bewirkt 


‘eine bleibende im Polarisationsinstrument sichtbare Verdich- 
tung längs der Diagonale, welche die Richtung des Drucks 


enthält. Bei gesteigertem Druck erhält man einen glänzen- 
: — Bruch nach einer Granatoéderflache. Es ist mir nie 
gelungen, diesen Bruch mit Messer und Hammer, das Messer 
_ parallel einer Granatoéderfliche auf die angefeilte Fläche 
gesetzt, zu erhalten; dagegen erhält man ihn mit grofser Si- 
_ cherheit, meist in sehr unliebsamer Weise, beim Spalten 
mach den Würfelflächen, in Form von zwei glänzenden Ein- 
a Tuten, welche durch die Schlaglinie gehen und den Winkel 
I der neu entstandenen Kanten halbiren. Aber auch wenn 
keine Sprünge entstanden seyn sollten, sieht man nach dem 
‚ Schlage i im Polarisationsinstrument liefgehende diagonale Far- 
-benstriche und die Beobachiung mit der Gypsplatte weist 
auf bleibende Verdichtungen im Sinne der grofsen Diago- 
~nale der Granatoéderflichen. 
Durchbohrt man eine quadratische Platte in der Mitte, 
indem man einen kleinen Metallbohrer mit kleinstem Zwange 
zwischen den Fingern dreht, so haben noch bei den Diago- 


e ‘nalen bleibende Verdichtungen stattgefunden und die Platte 

zeigt im Polarisationsinstrument mit Gypsplatte eine blumen- 
__—_artige Figur, in welcher die Farben ähnlich vertheilt sind 
u. ie in einer Alaunplatte, welche nach Biot die sogenannte 
Lamellarpolarisation eig. 
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Prefst man eine kleine Säule von quadratischer oder 
rechteckiger Basis auf den kleinsten Flächen, so erscheint 
im Polarisationsinstrument ein System sich rechtwinklich 
kreuzender Streifen, welche 45° mit ‚der Druckrichtung ma- 
chen. Es hängt von zufälligen Umständen ab, welche der 
Säulenfläche die Streifen am besten zeigt. Bei gesteigertem 
Druck erhalten die Säulenflächen eine oberflächliche Strei- 
fung senkrecht zur Druckrichtung; sie krümmen sich, oft 
entstehen Spalten und wenn man die Säule vor und nach 
dem Pressen mifst, ergiebi sich eine bleibende Zusammen- 
drückung, welche 5 bis 8 Proc. der ursprünglichen Länge 
betragen kann. Die aufserordentliche Compressibilität und 
Deformirbarkeit des Steinsalzes scheint einzig mit Verschie- 
bungen längs den Granatoéderflachen zusammenzuhängen. 
Es ist defswegen kaum möglich, ein Stück Steinsalz zu be- 
kommen, das nicht, entweder durch Druck an Ort und 
Stelle, oder durch den gewaltsamen Act des Abspaltens blei- 
bende Spuren von inneren Verschiebungen und Umstellun- 
gen der Moleküle und eben damit Doppelbrechung zeigte, 
wie diefs Brewster und Biot längst beobachtet haben. 

In überraschender Weise lassen sich die sechs Grana- 
toéderilachen durch die Körnerprobe gleichzeitig herstellen; 
zwei derselben erscheinen als diagonale Sprünge in der an- 
geschlagenen Fläche, die vier andern werden durch vollstän- 
dige Reilexion des durch die Seitenflächen eintretenden Lich- 
tes gesehen. Oft, aber nicht nothwendig, gesellen sich noch 
zwei Würfelbrüche dazu, so dafs man mit einem Schlage 
nicht weniger als acht Blätterbrüche zu Tag legen kann. 


2. Der Kalkspath. 


Im Kalkspath dürften die Flächen des nächststumpferen 
Rhomboéders Gleitflächen seyn; also wieder Flächen, welche 
den Winkel zweier gleichen Spaltbrüche gerade abstumpfen. 
Dafs der Kalkspath nach jenen Flächen häufig dünne Zwil- 
lingslamellen enthält, ist bekannt. 

Die Wirkungen eines stärkeren Drucks auf Kalkspath 
sind, wie schon die interessanten Versuche von Fr. Pfaff 
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zeigen (Pogg. Ann. Bd. 107, S. 336), höchst merk würdig. 
Pfaff fand, dafs in einer senkrecht zur Axe geschliffenen 
Platte, geprefst nach einem Paar angefeilter Flächen, welche 
die scharfen Seitenkanten abstumpfen, bei wachsendem Druck 
eine plötzliche und bleibende Umwandlung des Bildes der 
im Polarisationsinstrument beobachteten Farbenringe eintritt. 
Die von Pfaff (Taf. IV, Fig. 11 bis 14) gegebenen Abbil- 
dungen stimmen nun der Hauptsache nach mit denen, wel- 
che Brewster (Optics, new edition, pag. 254) für den Fall 
gegeben hat, dafs die Präparate eine Zwillingslamelle ent- 
halten. Man wird daher zu dem Schlufs geführt, dafs es 
möglich seyn müsse, im Kalkspath durch Druck Zwillingsla- 
mellen hervorzurufen. Dafs dem wirklich so ist, läfst sich 
mit Hülfe der Presse leicht zeigen; man nehme gut gespal- 
tene kleine Spathsäulen von 15 bis 20"" Länge und 6 bis 
&"= Seite von rhombischem oder rhomboidischem Quer- 
schnitt und feile senkrecht zu den Säulenkanten zwei Flä- 
chen an, die man mit Carton beklebt. Das Feilen geht gut 
von Statten, wenn man im Sinne der kleinen Diagonale von 
der spitzigen Ecke gegen die Stumpfe feilt. Wird nun das 
Stück in die Presse mit parallelen Backen gebracht und die 
Schraube stetig angezogen, so sieht man bald eine oder 
mehrere Flächen im Innern aufblitzen, welche je nach Um- 
ständen den ganzen Krystall oder auch nur einen Theil des- 
selben durchsetzen. Im letzteren Falle gelingt es manchmal 
durch subtile Steigerung des Drucks die angefangene Fläche 
zu erweitern. 

Die durch Reflexion sichtbar gewordenen Flächen kön- 
nen drei verschiedene Richtungen haben, nämlich parallel 
den drei Flächen des nächststumpferen Rhomboéders; fällt 
eine solche Fläche in die Druckrichtung, ist daher parallel 
den Säulenkanten, so eignet sie sich besonders zur Beob- 
achtung des reflectirten Lichts in einer zu den Säulenkanten 
senkrechten Ebene. Gehen die Flächen parallel den zwei 
anderen Kanten, welche gegen die Druckrichtung geneigt 
sind, so kann man dieselben durch Wegspalten der ange- 
feilten Flächen zu Tag legen. Diese letzteren Flächen ent- 
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stehen häufiger, treten gewöhnlich gleichzeitig auf und zeigen 


da, wo sie sich durchschneiden, eine eigenthümlich gezahnte 
Linie. Drei gleich schöne Flächen habe ich zwar nie erhal- 
ten, möchte aber doch nicht an der Möglichkeit, sie durch 
Druck zu erhalten, zweifeln. Einigemale habe ich auch förm- 
liche Abschiebung nach einem glänzenden mefsbaren Bruch 
erhalten. Von zwei Schlagstücken, die ich, wie überhaupt 
das ganze Material zu meinen Versuchen am Kalkspath, der 
Freundlichkeit des den Physikern wohl bekannten Optikers 
W. Steeg in Homburg verdanke, enthält das gröfsere einen 
blofsen Bruch nach einer Fläche des nächst stumpferen Rhom- 
 boöders, das kleinere eine farbenschillernde Fläche, welche 
in einen glänzenden Bruch übergeht. Ohne Zweifel sind 
beide Flächen durch den gewaltsamen Act des Abspaltens 
entstanden. 

Der Beweis dafür, dafs die in eigenthümlichem zum 
Theil gefärbten Reflexlichte schimmernden Durchgänge nicht 
mathematische Flächen, sondern Lamellen und zwar Zwil- 
lingslamellen sind, ist, wie schon oben bemerkt, enthalten 
in der Combination der Beobachtungen von Brewster und 
Pfaff. Für den Mineralogen liegt aber wohl der greifbar- 
ste Beweis hiefür darin, dafs die einer grofsen Rhomben- 
diagonale parallele Linie, längs welcher ein solcher Durch- 
gang eine Rhomboéderfliche trifft, in Wirklichkeit sich als 
eine kleine Fläche erweist, welche ein Bild giebt, das sich 
messen läfst und der neuen Fläche eine Stellung anweist, 
wie sie den wirklichen Zwillingslamellen entspricht. 

Von dem Hergang bei dieser merkwürdigen Umstellung 
der Krystallmoleküle kann man sich vielleicht durch fol- 
gende Betrachtung ein Bild machen: in nebenstehender Fig. 1, 
sey ABCD der Hauptschnitt eines Rhomboéders, welches 
durch die den Kanten AD und BC parallelen Kräfte P und P' 
in der Lamelle abcd eine Anregung zum Gleiten erhält. 
Wir können uns nun den Krystall bestehend denken aus 
zahllosen Molekülreihen parallel AB. Ist MmnN eine sol- 
che Reihe vor dem»Druck, so verwandelt sich dieselbe durch 
den Druck in die gebrochene geknickte Linie M'm'nN; 
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mn und mn liegen symmetrisch gegen die Normale der La- 


melle, sind von gleicher Länge, weswegen auch die neue 


Lamelle a'bcd' dieselbe Dicke wie zuvor hat. 
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Der Umstand, dafs man nur Zwillingslamellen oder Gleit- 
brüche erhält, scheint auf eine grofse Stabilität der neuen 


Stellung m'n hinzudeuten. 


Denken wir uns nämlich das 


Umlegen erfolge im Hauptschnitt, so werden die Stückchen 
mn, sobald sie die labile Gleichgewichtslage in der Mitte 
des Winkels mnm! hinter sich haben, der neuen Lage m!n 
mit beschleunigter Bewegung zu streben und dieselbe ent- 
weder ganz überschreiten, oder nach einigen Vibrationen 


in ihr verharren. 


Aus der Stellung nm in die Stellung nm! 


kann aber die Ueberführung auf verschiedenem Wege ge- 
schehen und hiermit scheint die Möglichkeit des Auftretens 
von Zwillingslamellen in Gleitflächen, welche mit der Rich- 
tung des Drucks erhebliche Winkel bilden, zusammenzuhän- 


gen; der einfachste und kürzeste Weg ist aber der im 


4 
| 
— 
a” 
Im! 3 

I?’ 


4A8 


i ns Hauptschnitt, und man wird daher sagen können, dafs für 


die mit einer Kante AD parallele und zum Hauptschnitt AC 
senkrechte Gleitiliche, die Richtung DA von der spitzen 
Rhomboéderecke zur stumpfen, die Richtung der leichtesten 
Verschiebung sey. 


Die Körnerprobe giebt am Kalkspath ein artiges Resul- 


tat: man erhält als Schlagfigur constant ein gleichschenkliges 


Dreieck, dessen Schenkel parallel sind den Seiten der an- 

geschlagenen Rhombenfläche und dessen Basis immer der 

stumpfen Ecke zugewendet ist; das Dreieck ist gestreift pa- 

rallel der grofsen Diagonale des Rhombus. Wahrscheinlich 

setzt hier die längs zwei Rhomboéderflichen einsinkende 

Körnerspitze den der parallelen Gleitbruch 

Tübingen, 7. April 1867. d 

Ar 

Im Nachfolgenden werde ich mir erlauben einige Zusätze 

und Bemerkungen mitzutheilen, die sich mir unterdessen 
dargeboten haben. 

1. Die Zwillingslamellen im Kalkspath werden am Leich- 

testen durch die zuerst von Pfaff angewandte Methode 

Fig. 2 des Pressens erhalten. In 

Fig. 2 sey FOC der Haupt- 

schnitt eines Rhomboéders: 

parallel demselben werden lings 

AB und DE kleine Flächen 

' angefeilt und der Krystall in 

einer Presse mit parallelen 

Backen, in einer Hobelbank 

oder selbst im Schraubstock, 

immer unter Anwendung einer 

Zwischenlage von Carton, ei- 

nem langsam gesteigerten Druck ausgesetzt. Die mit BD 

parallelen Pressungen zerlegen sich nach den Richtungen 

BO und DO und veranlassen die Entstehung der Zwillings- 

jamellen, die in der Figur durch punktirte Linien angedeu- 

get sind. Parallel der Kante OF können hierbei aus nahe- 


lies 
set 
ste 
4 vol 
2 de 
| an 
Pr 
hi 
in 
U 
h: 
ni 
p 
r 
t 
3 
A I 
4 
| 
= | 


liegendem Grunde keine Lamellen entstehen. Bei fortge- 
setztem Pressen treten immer neue Lamellen auf, die Um- 
stellung der Moleküle geht mit unbegreiflicher Leichtigkeit 
vor sich, und doch wird, trotz der erheblichen so entstan- 
denen Deformation, die Dichtigkeit der Substanz nicht ge- 
ändert, — Einmal habe ich beobachtet, dafs ein Durchgang, 
der eben anfing sichtbar zu werden, beim Nachlassen der 
Presse spurlos wieder verschwand. Ohne Zweifel hatten 
hierbei die Moleküle mn (Fig. 1) die labile Stellung in der 
Mitte des Winkels mnm' noch nicht erreicht und kehrten 
in die alte Gleichgewichtslage zurück. 

2. Das Spalten des Steinsalses erfordert eine gewisse 
Uebung. Als Hauptregel gilt, dafs man das Spalten nie auf 
harter Unterlage, sondern wo möglich in freier Hand vor- 
nehmen soll. Mit einer Laubsäge wird, einer Würfelkante 
parallel, ein etwa millimetertiefer Strich eingesägt, an den 
Kanten etwas tiefer, und nun der breite und scharfe Meifsel 
mit Daumen und Zeigfinger in den Strich gedrückt, wäh- 
rend die übrigen Finger derselben Hand den Krystall hal- 
ten oder gegen den Leib andriicken; ein kurzer Schlag auf 
den Meifsel giebt dann, gewöhnlich ohne Zertrümmerung, 
die schönsten Brüche. Ohne viel Sorgfalt erhält man so 
Säulchen von 70" Länge bei einer Dicke von nur 5 
bis 6"". 

An reinen Spaltstiicken habe ich nun eine Beobachtung 
gemacht, die mir von besonderem Interesse zu seyn scheint: 
zwei Paare der Flächen haben sehr gewöhnlich eine Strei- 
fung parallel einer gewissen Würfelkante, während das 
dritte Flächenpaar ein System von sich kreuzenden Streifen 
e unter 45° gegen die Kanten darbietet; bei dieser letzteren 
Doppelstreifung ist dann gewöhnlich die eine stärker aus- 
geprägt als die andere darauf senkrechte. So viel ich habe 
sehen können, folgen die durch Stauchen und Biegen ent- 
_ standenen, im Polarisations-Instrumente sichtbaren Verschie- 
bungsstreifen, vorzugsweise der stärker ausgeprägten Strei- 
E fung, so dafs man selbst bei einer geraden quadratischen 
Säule zum Voraus das Flächenpaar bestimmen kann, durch 
Poggendorft’s Anual. Bd, 00 
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welches man das polarisirte Licht leiten mufs, um jene Strei- 
fen in der gestauchten Säule zu sehen; denn durch das an- 
dere Flächenpaar ist fast Nichts zu bemerken. 

Aus Stücken mit natürlich gekrümmten Flächen erhält 
man durch weiteres Schlagen auch gekrümmte Säulen, in 
welche jedoch von Doppelbrechung keine Spur zu, bemer- 

ken ist. Die cylindrisch gekrümmten Säulenflächen haben 
dann die Streifung senkrecht zur Säulenaxe, während die 
mehr ebenen Seitenflächen die dodekaédrische Streifung zei- 
gen. Ohne Zweifel hängt die Orientirung der letzteren 
: Streifung zusammen mit der Stellung, welche das betreffende 
Stick im Steinsalzlager selbst einnahm; ehe aber in dieser 
Beziehung durch eigene oder anderweitige Beobachtungen 
an Ort und Stelle ein fester Anhaltspunkt gewonnen ist, 
möchte ich meine Vermuthungen über den Grund dieser 
Erscheinungen zurückhalten und nur noch bemerken, dafs 
mir an Stücken, welche keine Dodekaéderstreifen zeigten, 
= häufig ein gehämmerter Zustand der Schlagflächen aufgefal- 
len ist, der dann ziemlich gleichförmig auf allen Flächen 
erschien. 

Kürzere gerade quadratische Säulen von etwa 30”" 
Länge und §*" Dicke zeigen nach dem Stauchen durch ein 
Flächenpaar hindurch Dodekaéderstreifen im Polarisations - 
Instrument, in welchen man mit der empfindlichen Gyps- 

platte oft einen regelmäfsigen Wechsel von Verdichtung und 
Verdünnung erkennt; es ist daher denkbar, dafs die Dich- 
| tigkeit des Steinsalzes nicht erheblich geändert wird. 

In Betreff des oben erwähnten Durchbohrens von Stein- 
salzplatten habe ich später gefunden, dafs keine besondere 
Subtilitat nöthig ist; die Drehbank oder eine durch einen 
Bogen in abwechselnde Rotation versetzte Bohrmaschine 
kann recht gut hierzu dienen. Die Ausdehnung und Schön- 
heit der Sternfigur läfst sich durch Aufreiben mit einer run- 
den Feile noch vergröfsern; nur mufs man die Feile, ent- 
gegengesetzt den durch die Feilenhiebe bestimmten Schrau- 

a benlinien, unter mäfsigem Drucke drehen und häufig mit 
einer scharfen Bürste reinigen. 
; 3. Im Angesicht der Thatsache, dafs es möglich ist, 
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feste und harte Krystalle durch mechanischen Druck sehr 
erheblich zu deformiren, ohne dafs dabei der Zusammenhang 

aufgehoben wird, hat sich mir vor Kurzem die Frage auf- 

gedrungen, ob nicht die für das Verständnifs der Gletscher- 

bewegung so wichtige Erscheinung der Plasticität des Eises, 

wenigstens zu einem guten Theile, mit Gleitflächen in der 

krystallinischen Eismasse zusammenhängen könnte. Bekannt- 

lich wird in der modernen, von Tyndall begründeten 2 
Theorie der Gletscher jene prägnante Eigenschaft des Eises 3 
auf ein inneres Brechen und Wiedergefrieren zuriickgefiihrt, 
und gewifs wird jede fernere Theorie dieses Element als 
einen sehr wesentlichen Theil mit Nothwendigkeit enthalten. 
Aber erschöpft ist damit die Aufgabe wohl noch nicht, und 
wenn ich schon jetzt, ehe ich irgend erhebliche Gründe 
für die Existenz von Gleitilächen im Eise beizubringen im 
Stande bin, diesen Gegenstand berühre, so geschieht es in 
der Absicht, recht viele Beobachter zu Versuchen am Eise 
im herrschenden Winter zu veranlassen. Ich selber habe 
in diesen Annalen (Bd. CXXI, S. 573) einen kleinen Anfang 
in dieser Richtung gemacht und möchte mir erlauben, auf 
den $. 577 beschriebenen Versuch zurückzukommen. Eine 
Eislamelle, mit den Enden aufliegend und in der Mitte be- 
lastet, erfährt eine starke bleibende Durc’wiegung. Die Er- 
klärung, die ich hieran im Sinne der Regelation gegeben 
habe, möchte ich jetzt nicht mehr festhalten; es scheint mir 
viel naturgemäfser anzunehmen, dafs die Lamelle hätte bre- 
chen müssen, wenn auch der kleinste Rifs wirklich ent- 
standen wäre, denn zwischen Reifsen und Wiedergefrieren 4 
wird doch wohl eine, wenn auch kurze Zeit verfliefsen. 
Die Durchbiegung der Lamelle möchte ich jetzt vielmehr 
mit einer Umstellung der Moleküle des starren Eises längs 
 Fiichen kleinsten Widerstandes in Zusammenhang bringen; 
in wie weit aber diese Vorstellung zulässig ist: das können 
‘nur Versuche lehren, die darauf abzielen, die noch völlig 
unbekannte Structur des Eises zu erforschen. 
Tübingen, 24. October 1867. 


452 


VI. Ueber einige Verbindungen des Titanchlorids; 
von Rudolph Weber. 


D. Titanchlorid vereinigt sich mit mehreren Chloriden 
zu einer Reihe von Körpern, welche den correspondirenden 


_ Zinnverbindungen sehr ähnlich sind. Einige bisher noch 


nicht untersuchte Glieder dieser Reihe sollen nachstehend 
beschrieben werden. 


Titanchlorid und Phosphorsuperchlorid. 


Dieser Körper bildet sich beim Erhitzen eines Gemisches 
von Chlortitan und Phosphorsuperchlorid. Ein grofser Theil 
der Chloride bleibt aber unverbunden, und deshalb ist die- 
ser Weg zur Darstellung der Verbindung nicht geeignet. 
Dieselbe entsteht auch, wenn der gemischte Dampf beider 
Chloride ein erhitztes Glasrohr durchstreicht. Im reinen 
Zustande erhält man sie am leichtesten nach folgendem Ver- 
fahren: Auf ein in einem Kölbchen befindliches Gemisch 
von Chlortitan und Phosphorchlorür (PC1,) läfst man trock- 
nes Chlor einwirken. Dasselbe wird unter Erwärmung ab- 
sorbirt; es entsteht Phosphorsuperchlorid, und dieses ver- 
einigt sich im Bildungsmomente mit Chlortitan. Zweckmä- 
{sig ist es, einen Ueberschufs von Chlortitan anzuwenden, 
weil letzteres von der erzeugten Verbindung leicht durch 
gelindes Erhitzen derselben im Chlorstrome getrennt werden 
kann, während die Beseitigung des überschüssigen Phosphor- 
chlorides nicht vollständig gelingt. 

Die auf diese Weise bereitete Verbindung ist eine 
lockere, gelb gefärbte Masse. Beim Erhitzen verflüchtigt sie 
sich, ohne vorher zu schmelzen. Ihre Dämpfe condensiren 
zu einem gelben Pulver. Wahrscheinlich tritt beim Er- 
hitzen eine Zersetzung und beim Erkalten des Dampfes eine 
Regenerirung der Verbindung ein. Sie zieht an der Luft 
rasch Feuchtigkeit an, löst sich in verdünnten Säuren zu 
einer klaren Flüssigkeit’ auf, aus welcher nach einiger Zeit 
ein gelatinöser Niederschlag sich absetzt. 
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Für die Analyse wurde eine gewogene Menge der Sub- 
stanz mit dem Glasröhrchen in eine verdünnte Salpetersäure 
enthaltende Flasche gebracht, die Flasche wurde schnell 
verschlossen und die Substanz in der Säure gelöst. Zur 
Ermittelung des Gehaltes an Chlor wurde die Lösung mit 
Ammoniak versetzt und aus dem angesäuerten Filtrate das 
Chlor durch Silberlösung gefällt. Die Phosphorsäure wurde, 
aber nicht vollständig auf die Weise abgeschieden, dafs 
die Auflösung der Substanz mit überschüssigem kohlensauren 
Natron gekocht und aus dem zuerst angesäuerten, dann mit 
Ammoniak vermischten Filtrate diese Säure durch Magnesia- 
mixtur gefällt wurde. Dieses Verfahren ergab bezüglich 
des Chlors genaue Resultate; dagegen wurde nicht die ganze 
Menge der Phosphorsäure erhalten; ein Theil derselben 
wurde von der Titansäure zurückgehalten. 

Nach obiger Methode wurden folgende Zahlenwerthe 
ermittelt: 

Substanz Chlorsilber Chlor in Pc. 
0,778 23515 80,00 
0,836 tl; 2,705 80,03 
Substanz phosphors. Magnesia Phosphor in Proc. 
0,800 0,205 7,33 
0,580 0,148 7,30. 
_ Hiernach wird die Zusammensetzung dieses Körpers 
durch die Formel: 
2Ti Cl, + P Cl, 
repräsentirt, nach welcher die Menge der Bestandiheile sich 
folgendermafsen berechnet: 


Titanchlorid und Phosphoracichlorid. 


Diese Verbindung bildet sich direet und scheidet sich 
krystallisirt aus, wenn in Chlortitan ge- 
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tröpfelt wird. Man beseitigt den Ueberschufs von Titan- e 
chlorid, indem man das Gemisch gelinde, bis alles geschmol- st 
zen ist, erhitzt, es dann langsam erkalten läfst und die Flüs- ei 
sigkeit von den Krystallen abgiefst. C 
Die Verbindung ist farblos, krystallisirt, leicht schmelz- G 
bar. An der Luft verändert sie sich rasch, zieht leicht Feuch- p 
tigkeit an. Ihre Zusammensetzung wurde wie die der vo- v 
rigen Verbindung durch Bestimmung des Gehaltes an Chlor K 
und an Phosphor ermittelt, wobei sich folgende Resultate ei 
ergaben: 
Substanz Chlorsilber Chlor in Pror. ug ir 
ER Substanz phosphors. Magnesia Phosphor in Proc. 
3 0786 0,223 8,43 is 
0,247 8,45 8 
Die Zusammensetzung dieses Körpers wird durch die S 
Formel: b 
2Ti Cl, + P Cl, O, % e 
ausgedriickt, nach welcher sich die Menge der teniibelle 
folgendermafsen berechnet: v 
Chlor 71,66 4 n 
100,00. é k 
H. Rose!) hat durch Einwirkung von Chlor auf Schwe- ie 
feltitan, Ti S,. einen aus Titan, Chlor und Schwefel beste- a a 
henden Körper erhalten, dessen Zusammensetzung aber von A 
ibm als nicht constant befunden wurde. Die Menge des hl 
Schwefels variirte zwischen den Gränzen 9,0 Proc. und ver, 
3,7 Proc. Unzweifelhaft war der von H. Rose analysirte 
Körper ein Gemisch verschiedener Substanzen. ¢ 
Die Verbindung von Titanchlorid und Chlorschwefel 
1) Pogg. Ann, Bd. 42, 8. 527. ore 


erhält man in reinem Zustande und von vollkommen con- 
stanter Zusammensetzung in folgender Weise: Auf ein in 
einem Kölbchen befindliches Gemisch von Chlortitan und 
Chlorschwefel läfst man trocknes Chlor einwirken. Das 
Gas wird leicht aufgenommen, und es wird ein gelber Kör- 
per gebildet, welcher von überschüssigem Chlortitan oder 
von Chlorschwefel, je nachdem der eine oder der andere 
Körper vorwaltet, durchfeuchtet ist. Das Produkt wird in 
ein weites, an beiden Enden offenes Glasrohr, welches 
mit einem Chlorapparate in Verbindung steht, gebracht und 
im Chlorstrome sehr gelinde erhitzt. Hierdurch wird der 
Ueberschufs der anhaftenden Flüssigkeit beseitigt und so der 
Körper isolirt. 

Derselbe ist ein lockeres, schwefelgelb gefärbtes Pulver, 
ist an feuchter Luft zerfliefslich und in verdünnter Salpeter- 
säure unter Bildung von Schwefelsäure, Titansäure und 
Salzsäure leicht auflöslich. Durch Erhitzen wird die Ver- 
bindung zerlegt. Wird sie in einer zugeschmolzenen Röhre 
erhitzt, so regenerirt sie sich gröfstentheils wieder. 

Zur Feststellung der Zusammensetzung des Körpers 
wurde die Menge sämmtlicher Bestandtheile desselben er- 
mittel. Aus der mit verdünnter Salpetersäure in einem 
zugestöpselten Glase bereiteten Auflösung der gewogenen 
Substanz wurde durch Ammoniak die Titansäure gefällt 
und im Filtrat entweder Chlor oder Schwefelsäure in be- 
kannter Weise bestimmt. Es ergaben sich folgende Werthe: 


Substanz Titans. Titan in Proc, Chlorsilber Chlor in Proc. 
0,808 0,241 18,24 2,490 76,21 
1,097 0,320 17,85 3,360 75,74 
— ie dito dito Baryt in Proc, 
sk 0,622 0,186 18,30 0,268 5,96 
0,835 0,248 18,17 0,348 5,62. 
Hiernach läfst sich die Zusammensetzung dieses Körpers 
durch die Formel: 
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ausdrücken, nach welcher die Menge der Bestandtheile sich 
folgendermafsen berechnet: 
100,00. 
_ Die Verbindungen des Chlorzinns mit Phosphorsuper- 
 chlorid, 2SnCl,+-PCl,, und mit dem Acichloride, 2Sn Cl, 
+ PCI,O, haben eine den Titanverbindungen analoge Zu- 
sammensetzung. In der Zusammensetzung der Chlorschwe- 
felverbindungen jener Chloride findet eine Abweichung statt, 
denn in der Zinnverbindung, Sn Cl, + 2S Cl,, ist das Ver- 
hältnifs der Zahl der Atome von Schwefel und Metall ein 
anderes, als in der eben beschriebenen Titanverbindung. 
Eine der Zinnverbindung analog zusammengesetzte Titan- 
verbindung konnte nicht erhalten werden, 
WA: 
ahs, VIL. Ueber die Kraft der Gas- 
4 batterie und die voltasche Polarisation; 


7 
Rh Ha Gaugain') hat vor Kurzem die Ergebnisse seiner 
Untersuchungen über den Grund und den Ort der Elektri- 
citatserregung in der Grove’ schen Gasbatterie bekannt ge- 
= macht, welche mit den von mir?) früher über denselben 
Gegenstand mitgetheil'en Angaben zum Theil zusammenfallen, 
zum Theil über dieselben hinausgehen, zum Theil ihnen wi- 
dersprechen. Bei der Anstellung seiner Versuche hat Hr. 
_ Gaugain wahrscheinlich die Bemerkungen nicht gekannt, 
mit denen Hr. de la Rive*) die Abhandlung Grove’s tiber 


1) Comptes rendus 25 feor. 67; Institut N. 1730, p.66.* : 
2) Diese Annalen Bd. LXXVI, S. 493* (1848). 
3) Arch. de l’Eleetrieite T. III, p. 525.* 
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N. 140, p. 151.* 


Br; 8) Wiedemann, Lehrbuch des Galvanometers Bd, I, S. 241.* 


die Gasbatterie in den Archives de l’Electricité begleitete, 
und daraus hat Hr. de la Rive') Veranlassung genommen, 
in einer Notiz seine Ansichten über die Gasbatterie auszu- 
sprechen. Dabei aber sind ihm wieder meine oben erwähn- 
ten Untersuchungen nicht gegenwärtig gewesen, wiewohl die- 
selben in die Archives des sciences physiques et naturelles 
aufgenommen worden waren’). Ich erlaube mir deshalb 
auch, auf meine Versuche zurückzukommen, und dieselben 
mit den von Hrn. Gaugain angestellten zu vergleichen. 
Hr. Gaugain sagt: »Ich habe mich einer, von den bisher 
angewandten, ganz verschiedenen Beobachtungsmethode be- 
dient. Ich habe nur mit einem einzelnen Paare mit einem 
Male operirt, und, statt die Intensität des in Circulation ge- 
setzten Stromes zu messen, habe ich direct durch die Oppo- 
sitionsmethode die entwickelte elektromotorische Kraft ge- 
messen.« Aber ganz dasselbe habe ich neunzehn Jahre frü- 
her gethan, mit dem einzigen Unterschiede, dafs ich mich 
nicht der Opposotions-, sondern der Compensationsmethode 
bediente. Obne auf die Vorzüge der letzteren vor der er- 
steren hier zuückkommen zu wollen, wird es doch wohl 
erlaubt seyn, zu behaupten, dafs nach der Compositionsme- 
thode ausgeführte Messungen kein geringeres Vertrauen ver- 
dienen, als die nach der Oppositionsmethode angestellten. 
Hr. Gaugain irrt daher, wenn er sein Verfahren für neu 
hält. In der That ist denn auch die Gröfse der elektromo- 
torischen Kraft des Wasserstoffs (um mich dieses wohl nicht 
mifszuverstehenden abgekürzten Ausdruckes zu bedienen) 
von uns beiden nahezu gleich grofs gefunden worden, Hr. 
Gaugain giebt an, dafs die elektromotorische Kraft eines 
Daniell’schen Elementes = 193, die des Wasserstoffs 
== 155 seiner Einheiten sey. Setzt man die Kraft der Da- 
niell’schen Kette D = 100, so erhält man Pt, = 80,3, Aus 
meinen Beobachtungen, welche Hr. Wiedemann’) auf 


1) Arch. des sciences physiques et naturelles T. XX, p. 262;* Institut 


¥ 2) Arch. des sciences physiques et naturelles T. X11, p. 285. 
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dieselbe Einheit übertragen hat, geht hervor Pt, = 81,4. 
Wenn dagegen Hr. Gaugain gar keinen Unterschied fand, 
ob die andere Platte der Gasbatterie von der Flüssigkeit, 
oder von Luft, oder von Sauerstoff umgeben seyn möchte, 
so kann ich mir das nur daraus erklären, dafs seine Platin- 
platten nicht so vollständig von jeder Spur fremder Gase 
befreit worden waren, wie die meinigen. Für die mit Was- 
serstoff bekleidete Platte ist das wegen der, schon von Mat- 
teucci') hervorgehobenen, überwiegenden Wirkung dieses 
Gases ziemlich gleichgültig. Dagegen mufs die Platte, an 
der man die erregende Kraft des Sauerstoffs beobachten 
will, auf’s Sorgfältigste von adhärirender Luft befreit seyn. 
Der Satz, zu dem mich meine Versuche geführt hatten: » der 
Sauerstoff trägt auch unmittelbar zur Elektricitätserregung 
bei, aber freilich viel weniger, als der Wasserstoff« hat übri- 
gens auch Hrn. de la Rive’s Zustimmung gefunden. Hr. 
Gaugain dagegen, der kein anderes Gas als wirksam an- 
erkannt als den Wasserstoff, gelangt zu einem anderen Satze: 
»die elektromotorische Kraft der Gasbatterie ist lediglich der 
Verwandtschaft zuzuschreiben, mit welcher der Sauerstoff 
des Wassers und der durch das Platin condensirte Was- 
serstoff aufeinander einwirken.« Er stimmt in dieser An- 
_ schauung mit Hrn. Schönbein?) überein, und betrachtet 
ebenfalls die Gegenwart des freien Sauerstoffs in der zwei- 
ten Röhre der Gasbatterie als nur für die Dauer des Stro- 
mes, nicht für dessen Entstehen erforderlich. Jedenfalls be- 
durfte jener Satz einer Erweiterung, da ja die Gasbatterie 
statt des Wasserstoffs alle mögliche andere Gase enthalten 
kann. Man könnte etwa sagen: ein Gas wirkt dadurch elek- 
_ tromotorisch, dafs es sich unter katalytischer Mitwirkung 
des Platins mit einem Elemente des Wassers verbindet. In 
diesem Sinne könnte man sich die Wirksamkeit der Salz- 
_ bildner, des Phosphordampfes, ja sogar des Kohlenoxydgases 
erklären. Dafs dieses Gas unter den gegebenen Verhält- 
nissen wirklich auf Kosten des Sauerstoffs im ‘Wasser sich 
1) Comptes rendus T.XVI, p.846. 0 
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höher oxydirt, hat schon Hr. Grove") bemerkt, und ich 
habe mich überzeugt, dafs, wenn man kohlensäurefreies Koh- 
lenoxydgas durch Kalkwasser in einem Rohre absperrt, und 
dann einen platinirten Platinstreifen so in das Rohr schiebt, 
dafs er zugleich das Kalkwasser und das Gas berührt, sich 
auf der Oberfläche des ersteren ein weifser Niederschlag | 
bildet. Man könnte ferner anführen, dafs diejenigen Gase; | 
bei denen eine solche directe Einwirkung auf ein Element 
des Wassers nicht nachweisbar ist, auch nur sehr schwach 
elektromotorisch wirken. Wie man aber gerade die Wirk- 
samkeit des Wasserstoffes nach diesem Principe erklären 
will, ist mir völlig unverständlich. Der Wasserstoffverbrauch 
findet ja erst in Folge des Stromschlusses statt, und kann ‘ 
daher nnmöglich die Stromerregung veranlassen. Dazu 4 
miifste auch die Affinität des Sauerstoffs im Wasser zum 
freien Wasserstoff unter Einwirkung des Platins gröfser seyn, 
als seine Affinität zu dem Wasserstoff, mit welchem er be- 
reits verbunden ist, was man doch wohl nicht beanspruchen 
wird. Ich sehe in der Gasbatterie nur eine etwas verän- 
derte Form der gewöhnlichen Kette, deren Schema sie sich 
auch fügt, in der Art, wie es Hr. Wiedemann’) darstellt: 
Bezeichnen wir die durch den Wasserstoff und Sauerstoff 
an dem Platin gebildeten Schichten mit Pt, und Pt,, so 
würde beim Einsenken zweier solcher Platinplatten in ver- 
dünnte Schwefelsäure die elektromotorische Kraft seyn: 
E= Pt, | SO,+SO, | Pt, + Pt, | Pt-+ Pt | Pt 
und diese Anschauung ist wohl jetzt auch die allgemeinste. 
Die Schichten Pt, und Pt, spielen dabei ganz die Rolle 
metallischer Leiter, was schon Hr. Wiillner*) hervorge- + 
hoben hat, und auch das von Hrn. Wild‘) aufgestellte ‘ 
Schema der Gassäule, gegen das ich mich früher ausgespro- 
chen habe *), entspricht derselben Anschauungsweise, wenn 


1) Phil. Transact. 1843; Arch. de l’Electrieite T. III, p.506.% 
2) Wiedemann, Lehrb. d. Galvanismus Bd. I, S. 93.* 
3) Willner, Experimentalphysik Bd. Il, S$. 841." 

4) Diese Annalen Bd, Clll, S. 360.* 
5) Ebendaselbst Bd. CIV, S. 308.* 
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man statt der Gase selbst, die man nun doch einmal nicht 
& als Leiter betrachten kann, jene auf den Platinflächen con- 
 densirten Gasschichten einführt. 
Der zweite Gegenstand, mit dem sich Hr. Gaugain 
beschäftigt hat, ist der Ort der Elektricitätserregung in der 
_ Gasbatterie. Er maafs die elektromotorische Kraft eines 
ee: _ Elementes, in dem ein jeder der Platindrähte zugleich die 
Flüssigkeit und das Gas berührte, dann senkte er die Drähte, 
bis deren Contact mit den Gasen gänzlich aufgehoben war, 
und maafs die elektromotorische Kraft wieder. Sie wurde 
in beiden Fällen ganz gleich gefunden. Er schliefst hier- 


wirke, und dafs die Glasglocken nur als Behälter betrach- 
: tet werden müssen, welche dazu dienen, die Lösungen, die 
sie bedecken, im Sättigungszustande zu erhalten. Herr 
de la Rive fügt hierzu ausdrücklich hinzu: »Herr Gau- 
gain bemerkt mit Recht, und er ist der Erste gewesen, 
der diese Bemerkung gemacht hat, dafs es nicht nöthig ist, 
dafs jede Elektrode der Gasbatterie zugleich mit einem der 
Gase und der Flüssigkeit im Contact sey, wie Hr. Grove 
angegeben hatte.« Hiergegen mufs ich einwenden, dafs ich!) 
mich über den von Grove aufgestellten Satz so ausge- 
_ sprochen habe: »Mir scheint dieser Satz nicht allgemein 
_ hingestellt werden zu dürfen. Für Gase, welche vom Was- 
ser stark absorbirt werden, wie Chlor, ist er gewifs nicht 
richtig, ja ich fand an der Wasserstoff-Chlor-Kette die 
elektromotorische Kraft immer am gröfsten, wenn das ganze 
in die Röhre gegebene Chlor vollständig absorbirt (luftfrei) 
war. Für die anderen Gase gilt gewifs dasselbe, nur in 
geringerem Grade, besonders, wenn man die Kette zur Un- 
tersuchung der Stromstärke länger als momentan schliefst. 
Die geringen Gasmengen, welche die Leitungsflüssigkeit auf- 
gelöst hat, werden sehr schnell durch die elektrolytisch 
entwickelten Gase verbraucht, und die Flüssigkeit vermag 
nicht, durch ibre ganze Masse schnell genug neues Gas zu 
absorbiren.« Ich habe dann einen Versuch mitgetheilt, bei 
1) Diese Annalen LXXVII, S. 505.* 
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ee aus, dafs das Platin nur auf die schon aufgelösten Gase ' 
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welchem der obere Theil der Platinplatten mit Lack be- 
deckt war. Nur der oberste Theil der Röhren wurde mit 
Gas gefüllt. Die unbedeckten Platinflächen berührten daher 
die Gase gar nicht. Die elektromotorische Kraft eines so 
eingerichteten Sauerstoff- Wasserstoff-Elementes fand ich 
(D=100 gesetzt) = 63,6. Ich suchte den Hauptgrund da- 
für, dafs diese Zahl kleiner ausfiel, als die bei der gewöhn- 
lichen Einrichtung der Gasbatterie gefundene, darin, dafs 
die (ausgekochte) Leitungsflüssigkeit, welche in der Hitze 
zu wenig Gas aufgenommen haben würde, bei ihrer Ab- 
kühlung nicht nur von oben her Wasserstoff, sondern auch 
von unten her Luft absorbirte. Wenn dem gegenüber Hr. 
Gaugain wirklich die elektromotorische Kraft in beiden 
Fällen gleich grofs fand, so erkläre ich mir das daraus, dafs 
bei seiner Art zu experimentiren die Drähte zuerst wirk- 
lich mit den Gasen in Berührung waren, und dann, als sie 
zurückgezogen wurden, ihre condensirten Gasschichten mit 
in die Flüssigkeit nahmen, während bei meinen Versuchen 
die Gase gar nicht anders, als durch die Flüssigkeit hin- 
durch an die Platinplatten gelangen konnten. Versuche, 
welche ich neuerdings mit einem ganz wie bei meinen frü- 
heren Untersuchungen eingerichteten Gaselemente angestellt 
habe, haben mir denn auch ganz entsprechende Resultate 
geliefert. Ich füllte die eine Röhre so mit Wasserstoff, 
dafs das Platin gleichzeitig vom Gas und von der Flüssig- 
keit berührt wurde, die andere ebenfalls mit Wasserstoff, a 
aber nur so, dafs die freie Platinlläche ganz von der Flüs- ; 
sigkeit bedeckt blieb. Die Kraft dieses Elementes sank kei- 
neswegs auf Null herab; auch noch nach 12 Stunden über- 
wog die Wirkung des Gases in der ersten Röhre, wenn 
man die Keite, welche natürlich während dieser Zeit ge- 
öffnet stehen geblieben war, momentan schlofs. Noch auf- 
fallender, als beim Wasserstoffgas, zeigt sich die vortheil- 
hafte Wirkung der gleichzeitigen Berührung des Metalles 
mit Flüssigkeit und Gas, wenn man ein in Wasser schwe- 
rer lösliches Gas, z. B. Kohlenoxydgas, anwendet. Wurde 
in die eine Röhre gar kein Gas gegeben, in die andere 
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Ss nur so viel Kohlenoxydgas, dafs nur der isolirte Theil der 


Platte davon bedeckt war, so entstand nur sehr allmählich 
eine elektromotorische Erregung. Blieb das Gas 12 Stun- 
den lang in der Röhre, und wurde nun in die andere 
Röhre so viel Kohlenoxydgas gegeben, dafs eben eine noch 
so kleine unbedeckte Platinfläche von ihm berührt wurde, 
so zeigte das Galvanometer schnell einen kräftigen Strom 
an, in welchem die vom Gase berührte Platte die mafsge- 
bende war. Ich mufs, demnach einerseits bemerken, dafs 
ich schon neunzehn Jahre früher als Hr. Gaugain darauf 
hingewiesen habe, dafs der von Hrn. Grove aufgestellte 
Satz nicht haltbar sey, dafs ich aber andrerseits auch heute 
noch darauf beharren mufs dafs bei solchen Gasen, welche 
nicht lebhaft vom Wasser absorbirt werden, die Kraft der 
Combination überwiegt, wenn die von Hrn. Grove ange- 
gebene Bedingung eingehalten wird. Bleibt die Kette län- 
gere Zeit hindurch geschlossen, so ist das aus dem früher 
von mir entwickelten Grunde in noch höherem Maafse der 
Fall, und deshalb hatte Hr. Symons ') gewifs Recht, wenn 
er die gemeinschaftliche Berührungsstelle zwischen Metall, 
Flüssigkeit und Gas möglichst zu vergröfsern vorschlug. 

In einer noch jüngeren Mittheilung ?) hat Hr. Gaugain 
sich mit der Gröfse der Polarisation beschäftigt, welche eine 
jede der beiden Platinelektroden bei der Zersetzung von 
verdünnter Schwefelsäure erfährt. Er kennt hierbei wieder 
nur, und zwar offenbar sehr unvollständig, die Arbeiten von 
Poggendorff und von Lenz und Saveljew, während 
ihm die von Svanberg und mir angestellten Messungen 
unbekannt sind. Er unternimmt daher neue Messungen, bei 
denen eine jede der polarisirten Platten mit einer neutralen 
Platinplatte combinirt, und die elektromotorische Kraft die- 
ser Combination nach der Methode der Opposition bestimmt 
wird. Ganz natürlich fallen die so erhaltenen Werthe 
ebenso zu klein aus, wie der Werth, den Hr. Gaugain 
1) Repert. of the Brit. Association 1853 (2) p. 56.* 
2) Compt. rendus 9 Sept. 67; Institut N. 1758, S. 611.* 
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früher ') für die gesammte Polarisation nach der Oppositions- 
methode erhalten hatte. Die Geschichte dieser directen Be- 
stimmungen der Polarisationsgröfse ist in Kurzem folgende: 
Hr. Poggendorff?) gab im Jahre 1844 den Weg an, um 
durch die Compensationsmethode die Gröfse der Polarisation 
mit der elektromotorischen Kraft einer constanten Kette zu 
vergleichen, sprach aber aus, dafs er nach dieser Methode 
kleinere Werthe für die Polarisation erhalten habe, als nach 
jeder anderen. Ich selbst ®) habe im Jahre 1850 nach der 
Compensationsmethode angestellte Messungen der Polarisa- 
tion veröffentlicht, denselben aber nur einen relativen Werth 
beigelegt, indem ich die Bemerkung hinzufügte: » die Polari- 
sation wird nicht während sie entsteht, sondern kurze Zeit 
nach Oeffnung des polarisirenden Stromes gemessen, und 
daher bekommt man nicht die Polarisationsmaxima, sondern 
Werthe, welche zugleich von der Haltbarkeit der Polarisation 
abhingig sind«. Trotzdem hat Hr. Gaugain die Oppo- 
sitionsmethode im Jahre 1855 benutzt, um die Gesammtpo- 
larisation und gegenwärtig, um die Polarisation der einzel- 
nen Elektroden zu messen, so dafs also diese Messungen 
offenbar derselbe Vorwurf trifft, welchen ich den meinigen 
gemacht hatte. In der That, vergleicht man die von den 
verschiedenen Physikern gefundenen Werthe der Gesammt- 
polarisation, wie sie Hr. Wiedemann‘) zusammengestellt 
hat, so erscheint der von Hrn. Gaugain angegebene auf- 
fallend klein. Neben Zahlen wie 2,33; 2,56; 2,14; 2,12, 
2,47; 2,33 (die Kraft D=1 gesetzt) tritt die hier angege- 
bene 1,97 sehr zurück; ja sie wird sogar noch etwas klei- 
ner, da die zur Ueberrechnung benutzte Zahl 178 nicht die 
Kraft der Daniell’schen Kette, sondern die einer gewöhn- 
lichen Kupferzinkkette mit einer Leitungsflüssigkeit darstellt. 
Werden die Angaben) benutzt, dafs die Polarisation in 


1) Comptes rendus T. XLI, p. 1166; vergl. Fortschritte der Physik 1855, 
S. 438 
2) Diese Ann. Bd. LXI, S. 611.* 


8) Diese Ann. Bd. LXXIX, S. 108.* 


4) Wiedemann, Lehrbuch des Galvanismus 1, $, 475,* sn u 
5) Institut N. 1730, p. 66 und N. 1758, 
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der Einheit, in welcher D= 193 ist, = 352 gefunden wor- 
den sey, so ergiebt sich für D=1 nur p(H+ O) = 1,82. 
Ich hatte nach der ähnlichen, von mir selbst als mangelhaft 
anerkannten Methode ebenfalls eine sehr kleine, aber doch 
nicht so kleine Zahl erhalten, nämlich 2,06. An Drähten 
sollte die Polarisation noch gröfser seyn, als an Platten. 
Hr. Buff!) findet sie im Maximum = 1,95 Bunsen, also 
== 3,46 Daniell. 

Aus den von Hrn. Gaugain weiter nach der Oppo- 
sitionsmethode erhaltenen Zahlen geht dann hervor 
wonach in der That wieder p(H+O) = p (H)+p(0) 
wird. Hierneben erscheinen wieder die von anderen Beob- 
achtern gefundenen Werthe sehr grofs. Es ist nämlich *). 

nach Poggendorff 1,16 1,16 
0» Lenz und Saveljew 1,16 1,11 

Hiernach darf man die von Hrn. Gaugain gefundenen 
Zahlen wohl mit Gewifsheit als zu klein bezeichnen, wie 
es seine ebenso wenig neue, als zweckmäfsige Methode auch 
nicht anders erwarten läfst. 

Erlangen, im October 1867. 


1) Diese Annalen Bd. CXXX, S. 342.* 
2) Einige dieser Zahlen weichen von denen, welche Hr. Wiedemann 
a. a. O. mittheilt, ein wenig ab, Ich habe nämlich zur Ueberrechnung 
der Svanberg’schen Beobachtungen den Werth D = 15,45 genommen, 
da, wie ich früher gezeigt habe (diese Annalen Bd. LXXVIII, S. 40) 
die Zahl 14,45 auf einem Versehen beruht. Von meinen Messungen 
(diese Annalen XC, S. 63) war die eine unter der Voraussetzung ge- 
“ macht, dafs amalgamirtes Zink in verdünnter Schwefelsäure, die andere 
he unter der, dafs es in concentrirter Zinkvitriollösung nicht polarisirt 
E Be werde. Da sich nach Hrn. du Bois-Reymond’s Versuchen nur die 
= letatere Annahme ‚vollständig bewährt hat, so habe ich auch nur den 
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VIN. Foucault’s Gyroskop; vereinfacht und 
verbessert von Dr. E. C. O. Neumann 


m 
in Dresden. 


Die Thatsache, dafs die Lage der Umdrehungsebene eines 
in seinem Schwerpunkte aufgehangenen und um seine Axe 
rotirenden Körpers unveränderlich bleibt, veranlafste F ou - 
cault einen kleinen überall leicht aufstellbaren Apparat, 
sein Gyroskop, zu construiren, um daran die Axendrehung 
der Erde nachzuweisen. 

Er wendete dazu einen kreisrunden metallenen Ring 
von beiläufig 4 bis 5 Zoll Durchmesser an, der gleichsam einen 
starken Wulst an dem Rande einer Metallscheibe bildete, 
die in ihrer Mitte genau senkrecht auf einer Metallaxe be- 
festigt war. 

Mit dieser Axe, welche in stählernen Spitzen endigte, 
wurde dieser Ring durch zwei Schrauben leicht zwischen 
einen starken Metallreifen gespannt, so dafs ersterer nur 
mit sehr geringer Reibung um seine Axe bewegt werden 
konnte. 

Der Umstand nun, dafs, um dem Ringe die höchstmög- 
liche Rotationsgeschwindigkeit zu ertheilen, das Ganze mit 
einem besonderen Räderwerke verbunden werden, und nach- 
dem diese Geschwindigkeit erlangt, wieder davon getrennt 
und mit den Händen vorsichtig in eine Aufhängevorrichtung 
gebracht werden mufs, verursacht immerhin eine gewisse 
Unbequemlichkeit und Unsicherheit in der Handhabung des 
Apparates, ganz abgesehen von dem dadurch bedingten grö- 
fseren Zeitaufwand, wodurch für das eigentliche Experiment 
an Zeit verloren geht. 

In unserem Apparate ist dagegen das Räderwerk mit 
der Aufhängevorrichtung auf nachher zu beschreibende Weise 
so verbunden, dafs der Ring im Wesentlichen seine ur- 
sprüngliche Lage im Apparate beibehält, also nach der ein- 
mal erlangten Rotation nicht erst ab- und besonders in die 
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Hand genommen zu werden braucht, um ihn mit einer zwei- 
ten Vorrichtung zu verbinden. Die Figuren 1 und 2, Taf. VII 
werden genügen, diese Construction klar zu machen. 

Wir bemerken zunächst wieder eine ähnliche Aufhänge- 
vorrichtung, wie sie Foucault anwendete, nur mit dem 
Unterschiede, dafs der Ring oder Rotationskörper A mit 
seiner Axe mittelst der Schrauben B und B, direct in den 
Aufhängerahmen CD eingespannt ist. In einem Abstande 
von 15"" (bis 30°") von diesem Rahmen und parallel zu 
ihm ist die Gabel FG fest auf dem Gestelle des Apparates 
aufgeschraubt, und trägt die drei Schrauben H, M,, H, in 
der hier angegebenen Lage. Diese Schrauben haben einen 
doppelten Zweck: einmal sollen sie den Rahmen CD, somit 
den Ring A, sobald der ganze Apparat nicht gebraucht 
wird, des Schutzes halber festhalten, das andere Mal dem- 
selben während seiner Gleichgewichtslage blofs als Stützen 
dienen, damit A mittelst des Räderwerkes RR,R, in die 
verlangte Rotation versetzt werden könne. Es sind zu die- 
sem Behufe in den Rahmen durch denselben hindurchge- 
hende Gewinde eingeschnitten, in welche die Schrauben 
H, H,, H, eingeführt werden können, und unmittelbar dar- 
unter kleine konische Vertiefungen (den Enden dieser 
Schrauben entsprechend), in welchen die ersteren dgp Rab- 
men gerade nur berühren miissen, wenn derselbe genau so 
aufgehängt ist, dafs er zugleich mit der Spitze s leicht be- 
weglich in einer in der Richtung des Aufhängedrahtes ab 
befindlichen Pfanne p ruht. Das bereits erwähnte Räder- 
werk ist mit einem Gelenke ebenfalls auf dem Boden des 
Apparates befestigt, und zwar so, dafs es beim Gebrauche 
desselben umgelegt werden, und mit einem der beiden ge- 
zahnten Räder r, und r,, welche zu beiden Seiten von A 
auf dessen Axe befestigt sind, in Verbindung gesetzt wer- 
den kann. Das Räderwerk besteht aus der Kurbel R, den 
drei gezahnten Rädern: R, mit 180, R, mit 120 und A, 
mit 96 Zähnen, und aus den beiden Getrieben r und r,, 
jedes mit 12 Zähnen. Da nun jedes der Räder r, und r, 
auch 12 Zabue besitzt, so wird A, sobald er in Bewegung 
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gesetzt wird, bei einmaliger Umdrehung von R 1200 Um- 
drehungen vollenden, also eine für den Versuch hinreichende 
Rotationsgeschwindigkeit erlangen. 

Nehmen wir nun an, der Apparat sey eben aus seinem 
Etui genommen, um mit seiner Hülfe die Axendrehung der 
Erde nachzuweisen. Man stelle zunächst nach einer Mag- 
netnadel den Apparat so auf, dais die Ebene des Rahmens 
CD mit der des Meridians zusammenfällt; es ist diese Vor- 
sicht nöthig, weil der Ring A nicht erst wie beim Fou- 
cault’schen Gyroskop in einem horizontalen Reifen, son- 
dern direct in den Aufhängerahmen gespannt ist. Dann be- 
festige man den Zeiger Z, ziehe mittelst der Schraube E den 
Aufhängedraht nicht zu straff an, schraube die Schrauben 
H, H,, H,, mit H, anfangend aus dem Rahmen CD heraus, 
so dafs derselbe sammt A nur allein von dem Drahte ab 
gehalten wird. Hieranf richte man mittelst der drei Stell- 
schrauben K, K,, K, und der Schraube E das Ganze so, 
dafs bei der nöthigen Spannung des Drahtes die Spitze s 
zugleich genau in die Pfanne p zu stehen kommt. Nachdem 
diels geschehen, schraubt man H, H,, H, wieder gegen CD 
so, dafs die in letzterem befindlichen flachkonischen Vertie- 
fungen von den Spitzen der ersteren nur eben ausgefüllt, 
leicht berührt werden, wie Fig. 3, Taf. VIII andeutet, wobei 
man immer darauf zu achten hat, dafs CD eine gegen die 
Gabel FG parallele Lage erhält, und nicht im Mindesten 
etwa in der Richtung der Schrauben H usw. mit seiner 
Spitze s aus der Pfanne p gedrängt wird. Nachdem so der 
aufgehängte Apparat zugleich an der Gabel gewissermaalsen 
eine feste Rückenlage erhalten hat, wird das Räderwerk 
aus der aufrechten Lage, in welcher es beim Nichtgebrauche 
des Apparats durch Anziehen der Schraubenmutter M ge- 
halten wurde, durch vorsichtiges Anlegen an das Prisma P 
in die in Fig. 2, Taf. VILL dargestellte Lage gebracht, wobei 
zugleich die Zähne des Rades A, in die des Rades r, oder 
rs lose eingreifen. Während man nun mit dem Daumen 
der Linken den Griff Q erfalst, und das Räderwerk fest 
an das Prisma andrückt, ergreift man mit der Rechten die 
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Kurbel R, und beginnt allmählig das Räderwerk, und mit 
diesem den Körper A in Bewegung zu setzen, die Ge- 
schwindigkeit mehr und mehr steigernd. In dem Momente, 
wo man meint, den höchsten Grad der Rotationsgeschwin- 
digkeit erlangt zu haben, hebt man mit dem Daumen der 
Linken bei Q das Räderwerk aus, erfafst so schnell als mög- 
lich die Schraube H, und dreht dieselbe sehr weit zurück, 
um bei H, zwischen CD und FG den nöthigen Spielraum zu 
erhalten, damit die übrigen Theile des Apparats in Folge 
der Drehung der Erde unabhängig von CD ihre Lage zu 
diesem ändern können. An der Bewegung der Zeigerspitze 
in der Richtung des Pfeiles über einen eingetheilten Bogen 
hin, wird man diese Veränderung noch sicherer wahrnehmen 
können. 

Um den Apparat wieder aufser Gebrauch zu setzen, 
werden zunächst auch die Schrauben H und H, etwas zu- 
riickgeschraubi, dann mittelst E der Rahmen CD so weit 
gehoben, bis die in denselben eingeschnittenen Muttern 
den drei Schrauben H, H,, H, gerade gegenüber stehen, 
welche letzteren man dann nur in erstere einzuschrauben 
braucht, um CD eine feste Lage zu geben. Hierauf nimmt 
man den Zeiger ab, und setzt den Aufhängedraht aufser 
Spannung. Noch sey erwähnt, dafs, um dem Schwerpunkte 
des aus A und CD bestehenden Systems eine richtige Lage 
zu geben, der Rahmen CD mit seinen Bohrungen so einge- 
richtet ist, dafs beide Seiten abwechselnd gegen FG gekehrt 
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dan IX. Zur Spectral-4nalyse; 
von Dr. Eduard Stieren 


Tarentum, Alleghany County, Pennsylvanien, 


V on einem Bekannten, dem praktischen Arzte Dr. David 
Alter, in dem etwa sieben englische Meilen von hier ent- 
ferntliegenden Städtchen Freeport wohnhaft, erhielt ich vor 
einiger Zeit einen Brief, in welchem sich derselbe in der 
Kürze über Spectral-Analyse auspricht. — Dr. Alter, wel- 
cher schon seit einer langen Reihe von Jahren sich zum 
Vergnügen — und als scharfsinniger und aufmerksamer 
Beobachter — mit Experimental-Physik beschäftigt, und es 
im Schleifen von Linsen, Prismen und drgl. zu einer sehr 
grofsen Vollkommenheit und Genauigkeit gebracht, hat mich 
ersucht, sein an mich gerichtetes Schreiben, so weit dessen 
Inhalt die Spectral-Analyse anbelangt, ins Deutsche zu über- 
setzen, und die Uebersetzung in einem Journale Deutsch- 
land’s zu veröffentlichen; die betreffenden Schriftstellen lau- 
ten in der Uebersetzung wie folgt. 

»Erst vor Kurzem erhielt ich Professor Kirchhoff’s 
Werk iiber Spectral-Analyse, in welchem Derselbe eine 
kurze Zusammenstellung derjenigen Fortschritte liefert, durch 
welche jene Methode zur Entdeckung des Vorhandenseyns 
von Elementar-Körpern zu der gegenwärtigen Vollkommen- 
heit gehracht worden ist. Aber in jenem Auszuge vergifst 
Hr. Kirchhoff jenes gewifs nicht unwichtigen Umstandes Er- 
wähnung zu thun, welcher eine meiner eigenen Entdeckungen 
betrifft und die, wie ich glaube, ihm schwerlich unbekannt 
geblieben seyn dürfte, da dieselbe schon im November 1854 
in Silliman’s amerikanischem Journale, 2. Reihe, Bd. 18, 
S. 55 bis 57 erschienen ist, und wovon auch ein eine halbe 
Seite langer Auszug im chemischen Jahresberichte von Lie- 
big und Kopp für 1854, S. 118 sich befindet. 

In dieser meiner Abhandlung wurde die Thatsache ge 
liefert, dafs alle metallischen Grundstoffe (elements) durch 
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die Lage von deutlichen Bändern in ihren Bildern (spectra), 
bervorgebracht durch den Funken eines unterbrochenen 

galvanischen Stromes, erkannt werden, wenn das Licht durch 
ein Prisma gesehen wird. 

Ein anderer Artikel von mir befindet sich ebenfalls in 
demselben Journale, Bd. 19, S. 213 und 214, Mai 1855, und 
ist unverkürzt in das Pariser Journal » L’Institut« Jahrgang 
1856, S. 156, und in das Genfer Journal » Archives des 
sciences physiques et naturelles« T. 29, p. 151 übergegangen, 
so wie ferner auch ein eine Seite langer Auszug in dem 
_ chemischen Jahresberichte von Kopp und Will (ehemals 

Liebig und Kopp) für 1859, S. 107 abgedruckt worden ist. 

In diesem zweiten Aufsatze — vom Mai 1855 — habe 
ich festgestellt (stated), dafs die Gase durch das Licht des 
gewöhnlichen elektrischen Funkens ebenso deutlich charak- 
terisirt werden, als es bei den Metallen durch das galvani- 
sche Licht der Fall ist, und ich habe auch angegeben, dafs 
auf diese Weise alle Elemente mittelst des Prismas unter- 
schieden werden dürften. 

Da diese Beiträge hier sehr bekannt und gebührend an- 
erkannt worden, und auch in Europa nicht unbekannt ge- 
blieben sind, so dürfte es, bei Aufstellung einer historischen 
Skizze über einen für die Wissenschaft so wichtigen Gegen- 
stand, wie es eben die Spectral-Analyse ist, ganz in der 
Ordnung seyn, auch die Entdeckungen amerikanischer Expe- 
rimentatoren nicht gänzlich unberücksichtigt zu lassen, zumal 
die erste Arbeit von Bunsen und Kirchhoff über Spec- 
tral-Analyse zuerst in den Berichten der Berliner Akademie 
von 1859, S. 662 erschienen ist, dann in Poggendorff’s 
Annalen (Bd. 109, S. 148 und Bd. 118, S. 94), Dingler’s 
polytechn. Journale, im chemischen Jahresberichte von Kopp 
und Will für 1859, S. 643, und in verschiedenen anderen 
Zeitschriften. « 

Dr. Alter schreibt ferner: 

»Ueberzeugt, dafs das elektrische Phänomen in dem Fun- 
ken und Strome nur durch chemisch-polare Bewegung der 
Moleciile (in) der Materie verursacht wird, mufs man anneh- 
men, dafs die Erscheinung der deutlichen Bänder in dem 
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Spectrum eines Metalles eine enge Verwandtschaft zu der 
Gröfse der Molecüle und den Gruppen von Molecülen habe, 
welche als Dampf oder Gas sich befinden, und ihre Pola- 
rität mit äufserster Geschwindigkeit wechseln. Aus dieser 
Thatsache würden wir folgern, dafs derselbe Wechsel von 
Polarität auch in der Flamme stattfinde, allemal wenn diese 
Bänder erscheinen. Derselbe Wechsel wird nicht mit hin- 
reichender Schnelligkeit statthaben, aufser im gasigen Zu- 
stande; denn je höher der Zustand von Thätigkeit (action) 
und je geringer die Summe (Betrag, amount) von fester oder 
flüssiger Masse in der Lichtquelle ist, um desto reiner wird 
das Spectrum mit klaren Bändern seyn, weil nur feste und 
fliissige Körper ein zusammenhängendes Bild geben; folglich 
wird das verflüchtigte Metall im elektrischen Kreise (arch), 
als Flamme, die klarsten Bilder jenes Metalls hervorbringen 
(müssen) und die elektrische Entladung oder Blitz die rein- 
sten Bänder-Flemente der Gase, durch welche er hindurch- 
streicht, erzeugen, da sie gezwungen sind, das Mittel der 
Polarisationskraft zu werden. « 

Obgleich Dr. Alter in oben niedergelegten Zeilen sich 
genügend über den beregten Gegenstand expectorirt hat, 
kann ich dennoch nicht umhin hinzuzufügen, dafs ich den- 
selben in seiner Behausung, schon in den Monaten März 
bis Juni des Jahres 1854, mit denjenigen Versuchen be- 
schiiftigt gefunden habe, deren Resultate er im Silliman’- 
schen Journale bekannt gemacht hat, und, wenn ich auch 
nicht anmafsend genug bin, dem Dr. Alter allein das Prio- 
ritätsrecht für die Spectral- Analyse zuerkennen zu wollen, 
so halte ich mich doch andrerseits für überzeugt, dafs er, 
wenn auch vielleicht nicht ganz und gar die Bahn zu dieser 
neuen Wissenschaft gebrochen haben dürfte, derselbe den- 
noch der Erste ist, welcher seine darüber gemachten Beob- 
achtungen öffentlich bekannt gemacht hat, und — eben des- 
balb scheint’s mir auch ungerecht, dafs man Dr. Alter’s 
darüber veröffentlichte Arbeiten nicht der Mühe werth ge- 
halten, weiter zu berücksichtigen. 
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X. Ueber die ‚Abbildung von Gypskrystallen; 
— von Dr. A. Dronke, 


Director d. Gewerbeschule in Coblenz. a 


Im Allgemeinen haben wir sehr wenige Anhaltspunkte dafür, 
die Zeit zu bestimmen, die für die Bildung von Krystallen 
unter natürlichen Verhältnissen nothwendig ist. Da aber für 
unsere Anschauungen die richtige Kenntnifs über diese Ver- 
hältnisse von grofsem Einflusse ist, so erscheint es doppelt 
geboten, auf solche Fälle zu achten, in denen man das Alter 
der Krystalle absolut genau nachzuweisen im Stande ist. 
Im Nachstehenden soll ein solcher Fall beschrieben werden. 

Im Jahre 1828 wurden auf dem nördlich vor der Fe- 
stung Ebrenbreitstein liegenden Plateau die beiden Aufsen- 
werke »Pleidtenberg « und » Stellenköpfchen « erbaut. Erste- 
res, östlich von letzterem gelegen, bestand aus einem gewölb- 
ten, bombensichern Gebäude, das als Pulvermagazin benutzt 
wurde, und das von Wall und Graben umgeben war. Die 
Mauern des Gebäudes ragten noch über den erstern her- 
vor; eingedeckt war dasselbe, wie alle bombenfesten Ge- 
bäude der Art, durch eine etwa 5 Fufs hohe Erdschicht; um 
bierbei das Eindringen des atmosphärischen Niederschlags in 
das Gebäude zu verhindern, war auf das Gewölbe zunächst 
eine horizontale Schicht Thon von über 1 Fufs Höhe aufge- 
legt, auf welchem letztern erst die eigentliche Humusschicht 
auflag. Dieser Thon war an dem Siidwest-Abhange des 
Stellenköpfchens gegraben worden. Die Grube wurde nur 
für militärische Zweche benutzt, der Thon lag zu Tag, un- 
ter ihm ist Grauwacke, wie überhaupt diese in der ganzen 
Gegend die Unterlage für die zahlreich vorkommenden Thon- 
lager bilde. Nach der Eindeckung der verschiedenen 
Werke wurde die Grube verlassen und ist der Platz mit 
Sträuchern jetzt bewachsen. Bei der Eindeckung des Tho- 
nes wird folgendermaalsen verfahren: Derselbe wird zunächst 
mit Wasser angerührt und durchgeknetet und hierauf auf 
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dem Gebäude in dünnen Schichten aufgelegt und mit schwe- 
ren Stampfern eingestampft. Hätte also der Thon Krystalle 
irgend welcher Art enthalten — der Thon in der verlasse- 
nen Grube enthält keine Spur von einem solchen — so 
würden sie doch durch die genannten Eindeckungsoperatio- 
nen jedenfalls zerstört worden seyn. 

Als nun im Juli dieses Jahres die Kasematten der bei- 
den Vorwerke verändert (erniedrigt) wurden und deshalb 
die Erdbedeckung abgeräumt wurde, so fand sich, dafs die 
ganze Thonschicht in allen Richtungen durchsetzt war von 
einer unendlich grofsen Anzahl von grofsen und kleinen Gyps- 
krystallen. Nur wenige derselben waren vollständig aus- 
gebildet (davon mehre von der Länge von über 2 Zoll); 
die meisten derselben sind nur an der einen Seite vollstän- 
dig mit allen Flächen versehen; in der Gröfse variiren sie 
vom kleinsten Blättchen bis zu der Gröfse von 2} Zoll 
Länge und j Zoll Breite; ein Theil derselben ist ganz durch- ° 
sichtig und sie würden, falls ihrer mehr wären, für opti- 
sche Zwecke sich vorzüglich eignen. 

Nach den obigen Notizen ist es klar, dafs sich diese 
Krystalle in der verhältnifsmälsig ungemein kurzen Periode 
zwischen Sommer 1828 und 1867, also in 39 Jahren ge- 
bildet haben. Welche günstigen Umstände gerade auf der 
Eindeckung des Pleidtenbergs die Bildung von Krystallen 
veranlafst haben, während sich solche in dem Thone der 
Gruben nicht gebildet haben, ist mir zu bestimmen nicht 
möglich gewesen. 

Der Thon der Grube und der Eindeckung enthält Gyps 
in ziemlicher Quantität, wie diefs die chemische Analyse 
sofort zeigt. Ob vielleicht die horizontale Lage des Thones, 
auf dem das durch die Humusschicht durchsickernde Was- 
ser stehen blieb, Einflufs hatte, oder ob die elfemische Be- 
schaffenheit der auf dem Thon aufliegenden Erdschicht, 
von der eine Probe nicht mehr zu erhalten war, da sie 
bereits bei Auffindung der Krystalle gänzlich bei Seite ge- 
schafft war, auf die Bildung einwirkte, konnte nicht be- 
stimmt werden. Eine quantitative Bestimmung des Gyps- 
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 gehaltes des Thons im Lager und von der Eindeckung 
konnte einen Aufschlufs nicht geben, da der im Lager of- 
fen zu Tag liegende Thon von dem auf dem steilen Ab- 
hange herabfliefsenden Wasser entgypst werden mufste, 


3 


AT allebushs? «awa 


Xl. Optische Notizen; von H. W. Dove. 
(Schlufs von Bd, 131, S. 655). 


3. Ueber Inversionen bei binocularer oder monocularer Betrachtung 
perspectivischer Zeichnungen und durchsichtiger Körper. 


E; ist bekannt, dafs, wenn man die gezeichnete Projection 
eines Rhomboéders betrachtet, jede der stumpfen Ecken ab- 
wechselnd den Eindruck macht, dafs sie die vordere sey, 
so dafs, wenn sich die eine Anschauung mit der andern ver- 
tauscht, das Rhomboéder umzukippen scheint. Dieselbe In- 
version habe ich an einem Glaswürfel von 22” Seite erhal- 
ten, wenn man diesen so hält, dafs man in dem Würfel 
durch die Brechung auf den drei zugekehrten Seitenflächen 
desselben einen kleinern Würfel zu sehen glaubt, wobei 
man aber die totale Reflexion von der untern Wiirfelflache 
vermeiden mufs. Die folgenden Versuche weisen eine eigen- 
thiimliche Klasse von Inversionen nach, welche dann ein- 
treten, wenn man das binoculare Sehen durch Schliefsen 
des einen Auges in monoculares verwandelt, oder das mit 
dem rechten Auge gesehene dann mit dem linken betrachtet. 
Sie gelten in gleicher Weise für perspectivische Projectionen 
als für durchsichtige Körper. 

Mit einiger Uebung verschafft man sich leicht die Befä- 
bigung, ohne Instrument zwei nebeneinander gehaltene für 
das rechte und linke Auge entworfene Projectionen durch 
Convergenz der Sehrichtungen zu einem körperlichen Re- 
lief zu vereinigen, neben welchem man gleichzeitig die Pro- 
jectionen sieht, welche monocular betrachtet den Eindruck 
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der perspectivischen Darstell::n; eines Körpers machen und 
daher alternirend convex oder concav erscheinen können. 
Am besten eignen sich hierzu ganze oder abgestumpfte Py- 
ramiden, noch besser eine Combination zweier abgekürzter 
Pyramiden, von denen die Schnittfläche der Gröfseren die 
Grundfläche der Kleineren bildet, welche nach entgegenge- 
setzter Richtung gekehrt ist. Hat man nun binocular das 
Relief vollständig erhalten, so verwandelt sich bei dem 
Schliefsen des einen Auges dieses sogleich in eine der Pro- 
jectionen und zwar in der Weise, dafs wenn das Relief er- 
haben sich zeigte, die Projection concav wird, hingegen 
diese convex, wenn jenes concav war. 

Betrachtet man binocular ein gleichseitiges Glasprisma, 
so dafs die dem Auge zugekehrte Kante die Mitte der abge- 
wendeten Grundfläche deckt, so erscheint das Prisma bei mo- 
nocularer Betrachtung durch Schliefsen des einen Auges so, 
als wenn jene Grundfläche dem Auge zugekehrt wäre, und 
man durch sie hindurch die abgewendete Kante erblickte. 
Hält man hingegen das Prisına so, dafs die Grundfläche dem 
Auge zugekehrt ist, so scheint die durch sie hindurch er- 
blickte Kante bei dem Schliefsen des Auges vor die Grund- 
fläche hervorzutreten. 

An diese Versuche schliefst sich der an, durch welchen 
ich früher gezeigt habe, dafs nur bei binocularer Betrach- 
tung das Bild eines Gegenstandes im Hohlspiegel vor dem- 
selben erschein. Hängt man nämlich einen Ring so vor 
denselben, dafs bei binocularer Betrachtung das umgekehrte 
vergröfserte Bild dem Auge näher steht als der Ring, so 
glaubt man in einen abgekürzten Kegel durch die Grund- 
Släche desselben hineinzublicken. Bei dem Schliefsen eines 
_ Auges stülpt sich aber dieser sogleich um, so dafs man auf 
die Schnittflache zu sehen glaubt. Läfst man hingegen bei 
_binocularer Betrachtung das Bild des Ringes gerade neben 
_ denselben fallen, so tritt dasselbe bei Schliefsung des einen 
Auges sogleich erheblich zurück, so dafs man nun einen 
 schiefen Cylinder zu sehen glaubt. Natürlich mufs bei allen 


diesen Versuchen es vermieden werden, bei monoenlarer 
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Betrachtung durch Annähern des Gegenstandes an den Spie- 
gel oder durch Entfernen von demselben die Täuschung 
hervorzurufen, welche die Vergröfserung oder Verkleine- 
rung des Bildes erweckt; Täuschungen, welche, wenn sich 
vergröfsernde Bilder auf einen durchscheinenden Vorhang 
in einem dunkeln Zimmer fallen, sich bis zu dem barocken 
Grade steigern können, dafs man ruhig sitzend sich mit der 
Geschwindigkeit eines Eisenbahnzuges zu bewegen glaubt. 

Bei dem Versuch mit dem Hohlspiegel findet aber, wenn 
das dann kleinere Bild des Ringes zwischen den Mittelpunkt 
des Spiegels und den Brennpunkt desselben fällt, eine Um- 
stülpung des Kegels nicht statt, wenn man durch Schliefsen 
des einen Auges das binoculare Sehen in monoculares ver- 
wandelt. 

Dafs bei diesen Versuchen die Unbestimmtheit, mit wel- 
cher bei monocularer Betrachtung auf die Entfernung eines 
"Gegenstandes geschlossen werden kann, eine wesentliche 
Rolle spielt, ist ersichtlich. Wie grofs diese Unbestimmt- 
sey, läfst sich leicht zeigen, wenn man bei Betrachtung mit 
einem Auge einen vor den Hohlspiegel gehaltenen Gegen- 
stand mit seinem Bilde in Berührung zu bringen sucht, wo- 
bei nur die gleiche Gröfse beider vor Täuschung schützt, 
oder wenn man eine kleine weifse Kugel in einer auf den 
Spiegel senkrechten Ebene in Schwingung versetzt, und die 
Elongation der Schwingung der Kugel und ihres Bildes bei 
monocularer Betrachtung mit der bei binocularer vergleicht. 
Es ist jedoch nicht wahrscheinlich, dafs diefs der alleinige 
Grund sey. 

Dieselben Inversionen treten nämlich, aber weniger auf- 
fallend, ein, wenn man bei den neben einander liegenden 
stereoskopischen Projectionen der abgekürzten Pyramide, 
nachdem man bei monocularer Betrachtung von der einen 
den Eindruck der Convexität bestimmt erhalten, dasselbe 
Auge plötzlich der andern zuwendet, die dann concav er- 
scheint, und umgekehrt convex, wenn jene concav erschien. 

Legt man die beiden Projectionen so neben einander, 
als waren sie für dasselbe Auge entworfen, so erhält man 
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bei ihrer Vereinigung durch Convergenz der Sehrichtungen 
nur die Projection selbst, die aber ebenfalls den Eindruck 
eines perspectivisch dargestellten Körpers machen, also ab- 
wechselnd convex oder concav erscheinen kann. In beiden 
Fällen tritt dann ebenfalls die Inversion ein, wenn man 
nach der einen der Projectionen blickt. Das gleiche Ergeb- 
nifs erhält man im ersten Augenblick, wenn man dieselbe 
Projection zuerst mit dem einen, dann mit dem andern Auge 
betrachtet. 

Es scheint, dafs, wenn man sich bei binocularer Betrach- 
tung eine bestimmte sichere Vorstellung von einem Körper 
verschafft hat, man die bei Schliefsung des einen Auges ein- 
tretende Veränderung in der Weise deutet, dafs man glaubt 
die Veränderung wahrzunehmen, welche in der Beleuchtung 
hervortritt, wenn das Concave convex wird oder umgekehrt 
das Convexe concav. Ein hohler galvanoplastischer Abdruck 
einer Medaille erscheint, binocular betrachtet, hohl, wird aber 
sogleich convex erscheinen, wenn man ihn monocular direct 


oder durch ein Spiegelprisma betrachtet. Hingegen bleibt 
der convexe Abdruck in beiden Fällen convex. Diefs be- 
weist, welche bedeutende Mitwirkung psychologische Mo- 
mente bei der Beurtheilung des Gesehenen haben. 


4. Ueber Polarisation des Lichtes durch wiederholte Spiegelung. _ 

Die Apparate, welche dazu bestimmt sind, die mannig- 
fachen Erscheinungen des polarisirten Lichtes anschaulich 
zu machen, sind in der Regel nicht dazu geeignet nachzu- 
weisen, wie unter einem anderen als dem Polarisationswinkel 
einfallendes Licht durch wiederholte Spiegelung schliefslich 
aus dem Zustand der theilweisen Polarisation in den der 
vollständigen übergeht. Der folgende Apparat ist geeignet 
diese Lücke zu ergänzen und zwar in der Weise, dafs man 
nicht nacheinander sondern gleichzeitig diesen Uebergang 
sieht und zugleich neben einander die complementaren Phä- 
nomene, welche bei den bisherigen Apparaten dann hervor- 
treten, wenn man entweder die polarisirende oder analysi- 
rende Vorrichtung um 90° dreht. Eine nur für die Farben 
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dünner Krystallblatichen, nicht für die Wahrnehmung von 
Ringsystemen sich eignende Modification des Apparates 
erlaubt, gleichzeitig die Erscheinungen in allen möglichen 
Azimuthen der beiden Spiegelungsebenen zu sehen. Ver- 
tauscht man die spiegelnde Glasfläche mit einer metallischen, 
so erhält man die allmähligen Uebergänge des elliptischen 
Lichtes in lineares. 

Bekanntlich verdankt man dem verstorbenen Mechanikus 
Oertling die schöne Modification des Kaleidoskops, wel- 
che er Polyoskop genannt hat, bei welcher die Reflexions- 
ebenen der die Vervielfältigung hervorbringenden Spiegel 
nicht einen Winkel mit einander machen, sondern zusam- 
menfallen, und welche höchst geeignet ist, nicht sternförmige, 
sondern streifige, d. h. wirklich anwendbare Muster für Klei- 
derstoffe hervorzubringen. Diefs ist bei dem folgenden Ap- 
parat die polarisirende oder analysirende Vorrichtung. Die 
für die Wahrnehmung in allen Azimuthen sich eignende 
Vorrichtung ist hingegen eine im Innern spielende hohle cy- 
lindrische Glasröhre, welche äufserlich von einem tiefschwar- 
zen nach der Innenseite gekehrten Papier eingehüllt ist, um 
das Nebenlicht abzuhalten. 

Vier als längliche Paralleltrapeze geschnittene Spiegel- 
scheiben bilden eine unten und oben offene abgekürzte hohle 
Pyramide. Die Seite der Grundfläche ist 14 par. Linien, 
die Seite der Schnittfläche 4, der Abstand beider Flächen 
9; Zoll. Setzt man vor die Oeffnung der Schnittflache eine 
runde Oeffnung von gleichem Durchmesser, so sieht man 
durch die Grundfläche hineinblickend parallele Reihen der 
Bilder dieser Oeffnung (geordnet, wie neben einander lie- 
gende Reihen von Geldstücken) mit von der Mitte aus ab- 
nehmender Helligkeit, von denen die mittelste und hellste 
direct gesehen ist, nicht durch Spiegelung. Schaltet man 
nun zwischen einem vor das Auge gehaltenen Nicol und der 
quadratischen Grundfläche ein Gypsplättchen ein, so 'er- 
scheint die direct gesehene mittlere Oeffnung farblos. Von 
dieser nach beiden Seiten fortschreitend nimmt die Tiefe der 
Farbe zu, aber in der lothrechten Linie ist die ae 
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complementare zu der in horizontaler Linie gesehenen. 
Beide Farben heben sich, wo sie in der Diagonale des Vier- 
ecks in einander übergehen, fast vollständig gegenseitig auf. 
Weit schöner ist die Erscheinung, wenn man die Vor- 
richtung als analysirende anwendet. Man blickt dann durch 
die Schnittfläche unter dem Polarisationswinkel nach einem 
Polarisationsspiegel, nachdem man vorher die Grundfläche 
der abgekürzten Pyramide durch ein gekühltes Glas ge- 
schlossen hat. Bei den gegebenen Dimensionen des Appa- 
rates erblickt man, wenn man das Auge dicht an die kreis- 
förmige Oeffnung hält und etwas herauf und herunter oder 
von links nach rechts bewegt, 81 symmetrisch angeordnete 
Bilder mit schwarzem Kreuz in der einen, mit weifsem Kreuz 
in der darauf senkrechten Richtung und in desto intensiver 
werdenden Complementarfarben, je weiter man sich von der 
Mitte entfernt. In der Diagonalrichtung verschwinden die- 
selben fast vollständig. Vertauscht man die Tagesbeleuch- 
tung mit der einer Lampe, so stellt man als polarisirende 
Vorrichtung einen Glassatz vor die Glocke derselben. 
Schliefst man eine 13 Zoll lange mit schwarzem Papier 
umgebene 12"" weite innen spiegelnde Glasröhre durch eine 
3"" weite Oeffnung, so erblickt man als Bild dieser Oef- 
nung 6 Ringe. Diese werden, wenn man sie in der vorher 
beschriebenen Weise als polarisirende oder analysirende 
Vorrichtung anwendet, bei Einschaltung eines Gypsblätt- 
chens, je näher dem Auge, desto intensiver gefärbt, und 
zwar gehen die in jedem Ringe hervortretenden Complemen- 


X. Der elektrische Bratenwender. 


.* Kurzem ist die Drehung einer Glasscheibe durch 
elektrische Anziehung und Abstofsung mit Hilfe von zwei 
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Elektrophormaschinen (Annal. Bd. 130, S. 170 und Bd. 131, 
S. 495), dann mit einer Elektrophor- und einer Elektrisir- 
Maschine ausgeführt worden (Bd. 131, S. 655). 

Es scheint mir für die Beurtheilung dieser Versuche 
nützlich, an die Art zu erinnern, auf welche Franklin 
1748 jene Drehung ausgeführt hat. Der Rand einer hori- 
zontalen drehbaren Holzscheibe war radial mit etwa 30 Glas- 
streifen besetzt, die an den freien Enden Metallknöpfe tru- 
gen. Zwei Flaschen, mit den entgegengesetzten Elektrici- 
täten geladen, waren so aufgestellt, dafs ihre Zuleiter bei 
der Drehung der Scheibe jedem dieser Knöpfe nahe ka- 
men, die Knöpfe successiv anzogen und nach Ertheilung 
eines Funkens, abstiefsen. So kam das Rad in Rotation 
mit einer Geschwindigkeit von 12 bis 15 Umdrehungen in 
der Minute, und solcher Kraft, dafs es mit hundert spani- 
schen Thalern beschwert werden konnte, ohne still zu 
stehen. Franklin nannte diese Vorrichtung den elektri- 
schen Bratenwender und beabsichtigte mit seiner Hülfe ein 
Huhn, später sogar einen Truthahn zu braten (Eaper. and 
observ. 5* ed. p. 32 u. 38). Einfacher wurde eine Glas- 
scheibe von 17 Zoll Durchmesser durch elektrische Wir- 
kung gedreht. Die Scheibe war auf beiden Flächen bis 
2 Zoll vom Rande metallisch belegt und von den Belegun- 
gen gingen, entfernt von einander, zwei Metallarme mit 
Endkugeln über den Rand hinaus. Die Scheibe wurde 
drehbar zwischen zwölf in einen Kreis gestellte isolirte 
Metallknöpfe gebracht und drehte sich, nachdem sie in ge- 
wöhnlicher Weise geladen war, eine halbe Stunde lang mit 
der mittlern Geschwindigkeit von 20 Umdrehungen in der 
Minute. 
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